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本 书 以 工程 实例 贯穿 始终 ， 讲 解 力求 清晰 、 明 了 、 易 懂 、 易 学 和 易 掌 握 。 在 编写 的 过 
程 中 吸收 了 大 量 工程 技术 人 员 应 用 SolidWorks 软件 的 经 验 ， 避免 手 册 式 的 枯燥 介绍 ， 将 重 
要 的 知识 点 仍 入 到 具体 的 设计 中 ， 使 读者 可 以 循序 渐进 、 随 学 随 用 、 边 看 边 操作 。 

全 书 共 分 13 章 。 第 1 章 概 括 地 介绍 了 SoildWorks 软件 的 界面 、 设 计 思 路 和 操作 风格 ; 
第 2 章 讲 述 草 图 相关 技术 ; 第 3 章 介 绍 零件 造型 和 特征 相关 技术 ; 第 4 章 是 本 书 的 重点 部 
分 ， 按 照 零 件 加 工 和 使 用 上 的 不 同 ， 选 择 了 有 具有 浓厚 工程 实际 背景 的 11 个 零件 ， 使 用 
SoildWorks 将 不 同 种 类 的 零件 中 的 设计 一 步 一 步 展 示 给 谈 者 。 这 其 中 包含 了 笔者 多 年 来 使 
用 SolidWorks 的 经 验 与 体会 ; 第 5、6 章 介 绍 了 装配 和 基于 装配 的 设计 技术 及 动画 制作 ; 
第 7 章 讲 述 有 限 元 法 与 SolidWorks SimulationXpress, 同时 也 对 有 限 元 理论 进行 了 提纲 帮 领 
的 阐述 ; 第 8 章 介 绍 了 著名 的 有 限 元 分 析 模 块 SolidWorks Simulation 2014 的 使 用 ; 第 9 章 
是 本 书 一 个 重点 部 分 和 特点 之 一 ， 介 绍 了 SolidWorks Simulation 2014 的 静态 、 模 态 、 热 力 
学 、 掉 落 测 试 、 疲 劳 分 析 等 动力 学 知识 ， 通 过 对 11 个 典型 的 结构 计算 将 SolidWorks 
Simulation 2014 的 有 限 元 分 析 功 能 淋 演 尽 致 地 展现 给 读者 ; 第 10 章 讲述 了 SolidWorks 
Motion 2014 技术 基础 ; 第 11 章 讲述 了 SolidWorks Motion 2014 仿真 分 析 实 例 ; 第 12 章 讲 
述 了 SolidWorks Flow Simulation 2014 技术 基础 ， 第 13 章 讲 述 SolidWorks Flow Simulation 
2014 分 析 实 例 。 

为 了 方便 广大 读者 更 加 形象 直观 地 学 习 本 书 ， 随 书 配 赠 多 媒体 光盘 ， 包 含 全 书 实例 操 
作 过 程 录 屏 讲解 AVI 文件 和 实例 源 文件 , 以 及 额外 赠送 的 SolidWorks 工业 设计 相关 操作 实 
例 的 录 拼 讲解 AVI 电子 教材 ， 总 教学 时 长 达 1000min。 

本 书 由 三 维 书屋 工作 室 策划 ， 由 军械 工程 学 院 的 卢 海 星 和 石家庄 三 维 书屋 文化 传播 有 
限 公 司 的 胡 仁 喜 主 要 编写 ， 参 加 编写 的 还 有 刘 昌 丽 、 李 鹏 、 周 冰 、 董 伟 、 李 瑞 、 王 敏 、 张 
俊生 、 王 玮 、 孟 培 、 王 艳 池 、 阳 平 华 、 袁 涛 、 闫 聪 聪 、 王 培 合 、 路 纯 红 、 王 义 发 、 王 玉 秋 、 
杨 雪 静 、 张 日 晶 、 卢 园 、 孙 立 明 、 王 渊 峰 、 王 兵 学 、 康 士 廷 等 。 郭 军 、 谢 垦 北 。 他 们 根据 
多 年 的 教学 经 验 和 一 线 设 计 与 加 工 经 验 ， 编写 了 本 书 ， 全 书 实例 具有 很 好 的 实践 操作 可 行 
性 。 考 虑 到 机 械 设 计 理 论 的 复杂 性 ， 所 以 对 书 中 的 理论 讲解 和 实例 引导 都 作 了 一 些 适 当 的 
简化 处 理 ， 尽 量 做 到 深入 浅 出 ， 抛 砖 引 玉 。 同 时 为 了 帮助 读者 更 加 直观 地 学 习 本 书 ， 编 者 
随 书 配制 了 精美 的 动画 教学 光盘 ， 使 本 书 具 有 很 好 的 可 读 性 。 

全 书 由 浅 入 深 ,循序 渐进 ， 从 最 简单 的 三 维 实体 建 模 到 高 级 分 析 应 用 ， 编 者 力求 避免 
当前 市 面 上 大 多 数 书 籍 只 停留 在 SolidWorks 初级 功能 介绍 的 流 俗 ， 深 入 挖掘 Soli dWorks 
内 在 的 强大 功能 ， 为 读者 提供 一 个 全 面 深 入 的 学 习 机 会 ， 从 本 质 上 提高 读者 的 设计 与 分 析 
能 力 。 本 书 既 适合 作为 中 高 等 院 校 的 CAD/CAE 或 机 械 设 计 课 程 设 计 教 材 ， 也 适合 于 读者 
自学 或 作为 机 械 设 计 专 业 人 员 的 参考 工具 书 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 上 时 间 人 仓促， 书 中 不 足 和 错误 在 所 难免 ， 姑 请 各 位 朋友 和 专家 
批评 指正 。 欢迎 广大 专家 和 读者 登录 www .sjzswsw .com 或 来 信 联 系 win760$20@126.com 
和 导 切 磋 。 
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SolidWorks2014 概 还 


SolidWorks 应 用 程序 是 一 套 机 械 设 计 自 动 化 软件 ， 


它 采 用 了 大 家 熟悉 的 Microsoft Windows 图 


形 用 户 界 面 .使 


用 这 大 简单 易学 的 工具 , 机 械 设计 工程 师 能 快速 地 按照 其 
思想 绘制 出 草图 , 并 运用 特征 与 尺寸 ,绘制 模型 实体 、 


用 站 和 作 > 八 一 到 
装配 体 及 详细 的 工程 图 。 
除了 进行 产品 设计 外 ，SolidWorks 还 
长 


1 


助 功能 , 可 以 对 设计 的 产品 进行 三 维 浏览 、 


进行 碰撞 和 运动 分 析 、 进 行 受 力 分 析 等 。 


初 识 SolidWorks2014 
SolidWorks 用 户 界 面 
SolidWorks 工作 环境 设置 


集成 了 强大 的 辅 
进行 运动 模拟 、 


1. 1 初 识 SolidWorks 2014 


SolidWorks 公司 推出 的 SolidWorks 2014， 在 创新 性 、 使 用 的 方便 性 以 及 界面 的 人 性 化 
等 方面 都 得 到 了 增强 ， 不 但 改善 了 传统 机 械 设 计 的 模式 ， 而 且 具 有 强大 的 建 模 功能 、 参 数 设 
计 功 能 ， 大 大 缩短 了 产品 设计 的 时 间 ， 提 高 了 产品 设计 的 效率 。 

SolidWorks 2014 在 用 户 界 面 、 昔 图 绘制 、 特 征 、 零 件 、 装 配 体 、 工 程 岁 、 出 详 图 、 饭 
金 设 计 、 输 出 和 输入 以 及 网 络 协 同等 方面 都 得 到 了 增强 ， 比 原来 的 版 本 增强 了 250 个 以 上 的 
用 户 功 能 ， 使 用 户 可 以 更 方便 地 使 用 该 软件 。 本 节 介 绍 SolidWorks 2014 的 一 些 基本 知识 。 


1.1.1 局 动 SolidWorks 2014 


SolidWorks 2014 安装 完成 后 ， 就 可 以 启动 该 软件 了 。 在 Windows 操作 环境 下 ， 选 择 菜 
单 栏 中 的 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “SolidWorks 2014” 人 命令, 或 者 双击 桌面 上 的 SolidWorks 
2014 的 快捷 方式 图 标 写 ， 就 可 以 启动 该 软件 。 如 图 1-1 所 示 是 SolidWorks 2014 启动 画面 。 
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1-1 局 动画 面 


启动 画面 消失 后 ， 系 统 进 入 SolidWorks 2014 初始 界面 ， 初 始 界 面 中 只 有 几 个 菜单 栏 和 
标准 工具 栏 ， 如 图 1-2 所 示 。 


1.1.2 新 建文 件 


单 击 左上 角 的 图 标 口 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”命令 ， 打 开 如 图 1-3 所 
示 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 其 中 

| 和 (零件) 按钮 ， 双 击 该 按钮 ， 可 以 生成 单一 的 三 维 零 部 件 文件 。 

昌 (装配 体 ) 按钮 ， 双 击 该 按钮 ， 可 以 生成 零件 或 其 他 装配 体 的 排列 文件 。 

(工程 图 ) 按钮 : 双击 该 按钮 ， 可 以 生成 属于 零件 或 装配 体 的 二 维 工程 图 文件 。 


选择 “单一 设计 零 部 件 的 3D 展现 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 即 会 进入 完整 的 用 户 界 面 。 
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1-2 SolidWorks 2014 初始 界面 


gb_assembly gb_a0 


gb_a2 gb_a3 gb_a4 


图 1-3 新建 SolidWorks 文件 


在 SolidWorks 2014 中 ， 新 建 SolidWorks 文件 对 话 框 有 两 个 版 本 可 供 选择 ， 一 个 是 高 
级 版 本 ， 男 一 个 是 新 手 版 本 。 

高 级 版 本 在 各 个 标签 上 显示 模板 图 标的 对 话 框 ， 当 选择 某 一 文件 类 型 时 ， 模 板 预 移出 现 
在 预览 框 中 。 在 该 版 本 中 ， 用 户 可 以 保存 模板 添加 上 自己 的 标签 ， 也 可 以 选择 tutorial 标签 
来 访问 指导 教程 模板 ， 如 图 1-3 所 示 。 

单 击 图 1-3 中 的 “新 手 ” 按 钮 就 会 进入 新 手 版 本 显示 模式 ， 如 图 1-4 所 示 。 该 版 本 中 使 
用 较 简 单 的 对 话 框 ， 提 供 零 件 、 装 配 体 和 工程 图 文档 的 说 明 。 


图 1-4 新 手 版 本 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 


ll 9] 


在 SolidWorks 2014 中 ， 可 以 打开 已 存储 的 文件 ， 对 其 进行 相应 的 编辑 和 操作 ， 操 作 步 
又 如 下 : 

和 01 有 执行 命令 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 打 开 ” 图 标 按钮 匿 ， 执 行 打开 
文件 命令 。 

和 02 和 选择 文件 类 型 

人 系统 打开 如 图 1-5 所 示 的 “打开 ”对 话 框 。 在 对 话 框 中 的 “文件 类 型 ”下 拉 菜 单 用 于 
选择 文件 的 类 型 ， 选 择 不 同 的 文件 类 型 ， 在 对 话 框 中 会 显示 文件 夹 中 对 应 文件 类 型 的 文件 。 
选择 “预览 ”选项 ， 选 择 的 文件 就 会 显示 在 对 话 框 中 “预览 ”窗口 中 , 但 是 并 不 打开 该 文件 。 


Li 一 -一 
.Tl 上 ， 计 而 中 ， 享 寺 让 看 呈 ， 潭 六 性 "十 9 二 回国 | EE | 


[BD 


到 1-5 “打开 ”对 话 框 


@ 选 取 了 需要 的 文件 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “打开 ”按钮 ， 就 se 


零件 (*.prt;*.sldprt) 


可 以 打开 选择 的 文件 ， 对 其 进行 相应 的 编辑 和 操作 。 ss。 
在 “文件 类 型 >” 下 拉 菜 单 中 ， 并 不 限于 SolidWorks 类 型 的 文 De 


件 ， 如 #. sldprt、*. sldasm 和 #. slddrw。SolidWorks 软件 还 可 以 py 
Template (*.prtdot;*.asmdot;*.drwdot) 


调用 其 他 软件 所 形成 的 图 形 对 其 进行 编辑 ， 如 图 1-6 所 示 束 是 Parasold (2b.x bs-bet™ mtbin) 


IGES (*.igs;*.iges) 


SolidWorks 可 以 打开 其 他 类 型 的 文件 。 0 
5 
VRML (*.wrl) 


STL (*.st)) 


1 1 4 保 存 也 人 牛 CATIA Graphics (*.cgr) 
. . CATIA V5 (*.catpart;*.catproduct) 
ProE/Creo Part (*.prt,*.prt.*,*.xpr) 
ProE/Creo Assembly (*.asm;*.asm,.*,*.xas) 


己 编辑 的 图 形 只 有 保存 起 来 ， 在 需要 时 才能 打开 该 文件 对 其 ee 


进行 相应 的 编辑 和 操作 ， 操 作 步骤 如 下 : ES 

001 执行 命令 ace ca， 

选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 回 ， 执 行 保存 文件 命令 。 ee 

Lo 刀 设置 保存 类 型 

人 未 统 打开 如 图 1-7 所 示 的 “另存 为 ”对 话 框 。 在 对 话 框 中 的 “保存 在 ”一 栏 用 于 选择 
文件 存放 的 文件 夹 ;“ 文 件 名 ”一 栏 用 于 输入 要 保存 的 文件 名 称 ;“ 保 存 类 型 ”一 栏 用 于 选择 
所 保存 文件 的 类 型 。 通 常情 况 下 ， 在 不 同 的 工作 模式 下 ， 系 统 会 自动 设置 文件 的 保存 类 型 。 

人 四 在 “保存 类 型 > 下 拉 菜 单 中 , 并 不 限于 SolidWorks 类 型 的 文件 , 如 *. sldprt、*. sldasm 
和 #. sl1ddrw。 也 就 是 说 ，S$olidWorks 不 但 可 以 把 文件 保存 为 自 喘 的 类 型 ， 还 可 以 你 存 为 其 他 
类 型 的 文件 ， 方 便 其 他 软件 对 其 调用 并 进行 编辑 。 图 1-8 所 示 是 SolidWorks 可 以 保存 为 其 
他 文件 的 类 型 。 


Lib Feat Part (*.sldlfp) 
Part Templates (*.prtdot) 
Form Tool (*.sldftp) 
Parasolid (“x t) 
Parasolid Binary (*.x_b) 
IGES (*.igs) 

STEP AP203 (*.step;*.stp) 


STEP AP214 (*.step;*.stp) 
IFC 2x3 (*.ifc) 
ACIS (*.sat) 
VDAFS (*vda) 
VRML (*.wrl) 
STL (*.st 
eDrawings (*.eprt) 
Universal 3D (*.u3d) 
3D XML (*.3dxml) 
Microsoft XAML (*.xaml) 
CATIA Graphics (*.cgr) 
文件 名 (N): 油 标 尺 ProE/Creo Part (*.prt) 
ER HCG (.hcg) 

(TD: 人 pr.sldp 中 HOOPS HSF (*.hsf) 
Description: Add a description Dxf (*.dxf) 
Dwg (*.dwg) 
加 另存 为 [包括 所 有 参考 的 地 部 件 Adobe portable Document Format (*.pdf) 
个 另存 为 副本 并 继续 添加 前 绎 ee Adobe Photoshop Files (*.psd) 
辐 另存 为 副本 并 打开 添加 后 绎 | | | 高 级 Adobe Illustrator Files (*.ai) 
JPEG (*Jpg) 
人 入 隐藏 文 件 夫 Portable Network Graphics (*.png) 
SolidWorks Composer (*.smg) 


全 BD-ROM 驱动 器 


多 1-7 “另存 为 ”对 话 框 图 1-8 保存 文件 类 型 


在 如 图 1-7 所 示 的 “为 存 为 ”对 话 框 中 ， 可 以 将 文件 保存 的 同时 保存 一 份 备份 文件 。 你 
存 备份 文件 ， 需 要 预先 设置 保存 的 文件 目录 ， 操 作 步 又 如 下 : 


全 


Et 


如 执行 命令 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “选项 ”命令 。 
@ 设 置 保存 目录 。 系 统 打开 如 图 1-9 所 示 的 “系统 选项 一 普通 ”对 话 框 ， 单 击 对 话 框 中 
的 “备份 /恢复 ”选项 ， 在 右 侧 “备份 文件 夹 ”可 以 修改 保存 备份 文件 的 目录 。 


启动 时 打开 上 次 所 使 用 的 文档 (O}: 


加 语 动 显示 PropertyManager 
贺 在 分 割 面板 时 自动 调 整 PropertyManager 大 小 [N) 


图 启用 FeatureXpert(E) 

| 启用 冻结 栏 (8) 

如 果 出 现 重 建 错 误 : 提示 
自 定义 尾 性 作为 地 部 件 拱 述 : 


加 在 任务 窗 格 中 显示 晤 近 的 新 闻 源 山 
同 禁用 其 它 炉 件 配置 说 明 字 符 索 [G) 
贺 启用 solidWorks 事件 的 声音 


SolidWorks 客户 经 历 改进 计划 
为 我 详细 介绍 。 


加 通过 自动 梅 您 的 日 志文 件 发 送 到 DS SolidWeorks Corporation 来 帮助 进一步 改进 SolidWorks 产品 (日 


EE 


妈 1-9 “系统 选项 一 普通 ”对 话 杠 


1.1.5 退出 SolidWorks 2014 


在 文件 编辑 并 保存 完成 后 ， 就 可 以 退出 SolidWorks 2014 系统 。 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ” 
一 “退出 ”命令 ,或 者 单 击 系统 操作 界面 右上 角 的 “退出 ”图 标 按钮 族 阐 |， 可 直接 退出 。 

如 果 对 文件 进行 了 编辑 而 没有 保存 文件 ， 或 者 在 操作 过 程 中 ， 不 小 心 执行 了 退出 命令 ， 
系统 会 打开 如 图 1-10 所 示 的 提示 框 。 如 果 要 保存 对 文件 的 修改 ， 则 单 击 提示 框 中 的 “全 部 
保存 ”按钮 ， 系 统 会 保存 修改 后 的 文件 ， 并 退出 SolidWorks 系统 。 如 果 不 保存 对 文件 的 修 
改 ， 则 单 击 提 示 框 中 的 “不 保存 ”按钮 ， 系 统 不 保存 修改 后 的 文件 ， 并 退出 SolidWorks 系 
统 。 单 击 “取消 ”按钮 ， 则 取消 退出 操作 ， 回 到 原来 的 操作 界面 。 


外 保存 修改 过 的 文档 


一 个 或 多 个 因此 操作 而 被 关闭 的 文档 已 作 修 改 。 


_》 全 部 保存 ($) - 将 保存 所 有 修改 的 文档 ] | 
》 不 保存 (N) - 将 丢失 对 未 保存 文档 所 作 的 所 


了 一 © 


图 1-10 系统 提示 框 


1.2 SolidWorks 用 户 界 面 


新 建 一 个 零件 文件 后 ，S$olidWorks 2014 的 用 户 界 面 如 图 1-11 所 示 。 其 中 包括 集 单 栏 、 
功能 区 、 工 具 栏 、 特 征管 理 区 、 绘 图 区 及 状态 栏 等 。 
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| 面板 ”菜单 栏 
法 音 浏 览 器 


视图 《前 导 ) 有 共 栏 
工具 栏 
MFutureManager 设计 树 


1-11 SolidWorks 界面 


装配 体 文件 和 工程 图 文件 与 零件 文件 的 用 户 界面 类 似 ， 在 此 不 再 一 一 罗列 。 

菜单 栏 和 功能 区 包含 了 所 有 的 SolidWorks 命令 ， 工 具 栏 可 根据 文件 类 型 (零件 、 装 配 
体 或 工程 图 ) 来 调整 和 放置 并 设 定 其 显示 状态 ， 而 SolidWorks 窗口 底部 的 状态 栏 则 可 以 提 
供 设计 人 员 正 执行 的 功能 有 关 的 信息 。 下 面 分 别 介 绍 该 操作 界面 的 一 些 基 本 功能 : 

1， 荣 单 栏 

菜单 栏 显示 在 标题 栏 的 下 方 ， 默 认 情 况 下 沫 单 栏 是 隐藏 的 ， 它 的 视图 是 只 显示 工具 栏 按 


钮 ， 如 图 1-12 所 示 。 


BS sOLIDWORKS D+: 上- 辕 -名 :加 -|- 上任 园 - 


图 1-12 默认 菜单 栏 


要 显示 菜单 栏 需 要 将 光标 移动 到 SolidWorks 图 标 攻 3 溃 驳 绞 或 单 击 它 ,如 图 1-13 所 示 ， 
若 要 始终 保持 菜单 栏 可 见 ， 需 要 将 “图 钉 ” 图 标 恒 更改 为 钉 住 状态 胶 |， 其 中 最 关键 的 功能 
集中 在 “插入 ”与 “工具 ”菜单 中 。 


文件 [Fi 编 弓 [E) 视图 MI 插入 |” 工具 窗口 Ww) 帮助 H】 已 


1-13 沫 单 栏 


通过 单 击 工具 按钮 劳 边 的 下 移 方 同 键 ， 可 以 扩展 以 显示 高 有 附加 功能 的 打开 玉 单 。 这 使 
您 可 以 访问 工具 栏 中 的 大 多 数 文件 菜单 命令 。 例 如 ， 保 存 打 开 菜单 包 括 保 存 、 另 存 为 和 保存 
所 有 ， 如 图 1-14 所 示 。 

SolidWorks 的 菜单 项 对 应 于 不 同 的 工作 环境 ， 相 应 的 染 单 以 及 其 中 的 选项 会 有 上 所 不 同 。 
在 以 后 应 用 中 会 发 现 ， 当 进行 一 定 任务 操作 时 ， 不 起 作用 的 亲 单 命令 会 临时 变 灰 ， 此 时 将 无 
法 应 用 该 染 单 命令 。 

如 果 选 择 保存 文档 提示 ， 则 当 文 档 在 指定 间隔 (分 钟 或 更 改 次 数 ) 内 保存 时 ， 将 出 现 一 
个 透明 信息 框 。 其 中 包含 保存 当前 文档 或 所 有 文档 的 命令 , 它 将 在 几 秒 后 淡化 消失 如 图 1-15 
所 示 。 


网 | 镶 

-a 下 集 丰 的 文档 前 知 
号 9 有 图 型 适 机 六 省 功 4 各 
3 注 | 出 版 eDrawings 文件 悍 存 立 档 


图 1-14 打开 菜单 图 1-15 未 保存 文档 通知 

2， 功 能 区 

功能 区 是 一 个 上 和 下文 相 关 工 具 栏 ， 它 可 以 根据 处 于 激活 状态 的 文件 类 型 进行 动态 更 新 。 
当 单 击 位 于 功能 区 下 面 的 选项 卡 时 , 它 将 更 新 以 显示 相关 工具 。 对 于 每 种 文件 类 型 ， 如 零件 、 
闭 配 体 或 工程 图 ， 均 为 其 任务 定义 了 不 同 的 选项 卡 。 与 工具 栏 类 似 ， 选 项 卡 的 内 容 是 可 以 目 
SolidWorks 基础 知识 定义 的 。 例 如 ， 如 采 单 击 特征 选项 卡 ， 会 显示 与 特征 相关 的 工具 。 也 
可 以 添加 或 删除 工具 以 目 定 义 功 能 区 。 将 光标 指针 芯 停 在 每 个 图 标 上 方 时 会 显示 工具 提示 。 

3， 工具 栏 

SolidWorks 有 很 多 可 以 按 需 要 显示 或 隐 忠 的 内 置 工具 栏 。 选择 采 蛙 栏 中 的 “视图 ”一 “ 工 
上 其 栏 ”命令 ， 或 者 在 视图 工具 栏 中 单 击 鼠标 右键 ， 将 显示 如 图 1-16 所 示 的 “工具 栏 ” 亲 单 
项 ， 选 择 “ 目 定义 ”命令 ， 在 已 经 打开 的 “ 自 定义 ” 采 单 项 中 单 击 “ 视 图 ”会 出 现 浮动 的 
“视图 ”工具 栏 ， 这 样 便 可 以 目 由 拖 动 放置 在 需要 的 位 置 上 。 


还 可 以 设 定 哪 些 工具 栏 在 没有 文件 打开 时 可 显示 。 或 者 可 以 根据 文件 类 型 (零件 、 装 配 
体 或 工程 图 ) 来 放置 工具 栏 并 设 定 其 显示 状态 〈 自 定义 、 显 示 或 隐藏 )。 例 如 保持 “ 自 定义 
命令 ”对 话 框 将 打开 ， 在 SolidWorks 窗口 中 ， 便 可 将 工具 按钮 ， 

> ”从 工具 栏 上 一 个 位 置 拖 动 到 另 一 位 置 。 

> ”从 一 工具 栏 拖 动 到 另 一 工具 栏 。 

> ”从 工具 栏 拖 动 到 图 形 区 域 中 以 从 工具 栏 上 将 之 移 除 。 

有 关 工 具 栏 命令 的 各 种 功能 和 具体 操作 方法 将 在 后 面 的 章节 中 作 具 体 的 介绍 。 

在 使 用 工具 栏 或 是 工具 栏 中 的 命令 时 ， 当 指针 移动 到 工具 栏 中 的 图 标 附近 ， 会 打开 一 个 
窗口 来 显示 该 工具 的 名 称 及 相应 的 功能 ， 如 图 1-17 所 示 ， 显 示 一 段 时 间 后 ， 该 内 容 提示 会 
自动 消失 。 


CommandManager 
使 用 带 有 文本 的 大 按钮 


入 |2D 到 3D(2) 

虽 | DimXpert 

四 MeotionManager 

围 Solidworks Office 

人 @ web 

人 Y| 作 罕 属 

问 | 参考 几何 体 (G) 
图 层 (Y) 

块 (B) 

骨 去 (M) 

医 | 对 FIN) 

辣 | 尺寸 /几何 关系 (R) 

四 | 屏幕 捕获 (C) 

澡 工具 Tm) 

加 | 工程 图 (D) 

回 | 布局 工具 (O) 

[后 《快速 捕捉 (Q) 


文字 大 小 

使 用 操作 系统 比例 IJ 

© Aa Aa 

显示 工具 提示 IH) 

使 用 大 工具 提示 (LU) 

关联 工 县 栏 设 定 

在 选取 内 容 上 显示 (O) 
显示 快速 配置 (Q) 


图 1-16 “工具 栏 ” 六 单项 
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菜单 | 键盘 “| 外 标 笔 势 | 自 定义 | 


十“ 按 明 

巡 寺 名 | 时 来 轩 国 国 甩 二 
竺 轴 展 向 达 呈 了 国 辛 人 | 
地 国 必 江口 轿 


人 BY By 
计算 所 选 页 目 之 间 的 距 这 ee 


1-17 消 恩 提示 

4.， 状态 栏 

状态 栏 位 于 SolidWorks 窗口 确 端 的 水 平 区 域 ， 提 供 关 于 当前 正在 窗口 中 编辑 的 内 容 的 
状态 ， 以 及 指针 位 置 坐 标 、 草 图 状态 等 信息 等 内 容 。 典 型 的 信息 包括 : 

> 重建 模型 图 标 息 :表示 在 更 改 了 草图 或 零件 而 需要 重建 模型 时 ， 重 建 模型 符号 会 显 

示 在 状态 栏 中 。 

> 草图 状态 : 在 编辑 早 图 过 程 中 ， 状 态 栏 会 出 现 5 种 状态 ， 即 完全 定义 、 过 定义 、 帮 

定义 、 没 有 找到 解 、 发 现 无 效 的 解 。 在 考虑 零件 完成 之 前 ， 最 好 完全 定义 草图 。 

> ”快速 提示 帮助 图 标 , 它 会 根据 SolidWorks 的 当前 模式 给 出 提示 和 选项 , 方便 快捷 。 

5. FeatureManager 设计 树 

FeatureManager 设计 树 位 于 SolidWorks 窗口 的 左 侧 ， 是 SolidWorks 软件 窗口 中 比较 
常用 的 部 分 ， 它 提供 了 激活 的 零件 、 装 配 体 或 工程 图 的 大 纲 视 图 ， 从 而 可 以 很 方便 地 查看 模 
型 或 六 配 体 的 构造 情况 ， 或 者 查看 工程 图 中 的 不 同 图 样 和 视图 。 

FeatureManager 设计 树 和 图 形 区 域 是 动态 链接 的 。 在 使 用 时 可 以 在 任何 窗 格 中 选择 特 
征 、 草 图 、 工 程 视图 和 构造 几何 线 。FeatureManaget 设计 树 就 是 用 来 组 织 和 记录 模型 中 的 各 
个 要 素 及 要 素 之 间 的 参数 信息 和 相互 天 系 ， 以 及 模型 、 特 征 和 零件 之 间 的 约束 关系 等 ， 几 乎 
包含 了 所 有 设计 信息 。FeatureManager 设计 树 的 内 容 如 图 1-18 所 示 。 

FeatureManager 设计 树 的 功能 主要 有 以 下 的 几 种 : 

> 以 名 称 来 选择 模型 中 的 项 目 : 即 可 以 通过 在 模型 中 选择 其 名 称 来 选择 特征 、 草 图 、 

基准 面 及 基准 轴 。SolidWorks 在 这 一 项 中 很 多 功能 与 Window 操作 界面 类 似 ， 比 如 
在 选择 的 同时 按 住 Shift 键 ， 可 以 选取 多 个 连续 项 目 。 在 选择 的 同时 按 住 Ctrl 
键 ， 可 以 选取 非 连续 项 目 。 

> ”确认 和 更 改 特征 的 生成 顺序 。 在 FeatureManager 设计 树 中 利用 拖 动 项 目 可 以 重新 

调整 特征 的 生成 顺序 ， 这 将 更 改 重 建 模 型 时 特征 重建 的 顺序 。 

> 通过 双击 特征 的 名 称 可 以 显示 特征 的 尺寸 。 

> ”如 要 更 改 项 目的 名 称 ， 在 名 称 上 绥 慢 单 击 两 次 以 选择 该 名 称 ， 然 后 输入 新 的 名 称 即 

可 ， 如 图 1-19 所 示 。 


史 底座 (A1< 显 示 状 态 -3>) 2 
由 . 圈 History 由 图 History 
[加 传感器 -二 传 大 器 
因 注解 本 注解 
由 -[ 悦 方程 式 四 1 到 方程 式 
= -是 = 材质 < 未 指定 > 
= 材质 < 未 指定 > |; 
i 前 视 基准 面 和 前 视 基 准 面 
xy 上 视 基准 面 < 上 视 基准 面 
EG -这 右 杭 基准 面 
i > gh ~ 原点 
EE 申 硬 凸 台 - 拉 伸 1 
he Pe 
上 中 -网 凸 台 - 拉 伟 
EC 钙 台 - 拉 伟 3 | 9: 国 切除 - 拉 
旺 1 人 @ 回 角 1 


1-18 FeatureManager 设计 树 1-19 FeatureManager 设计 树 更 改 项 目 名 称 


> 压 纵 和 解除 压缩 零件 特征 和 装配 体 零 部 件 ， 在 装配 零件 时 是 很 单 用 的 ， 同 样 ， 如 要 
选择 多 个 特征 ， 请 在 选择 的 时 候 按 住 Ctrl 键 。 
> 用 右键 单 击 清单 中 的 特征 ， 然 后 选择 父子 关系 ， 以 便 答 看 父子 关系 。 
> 单 击 右键 ， 在 树 显示 里 还 可 显示 如 下 项 目 : 特征 说 明 、 零 部 件 说 明 、 和 堆 部 件 配置 名 
称 、 雯 部 件 配置 说 明 等 。 
> ”将 文件 夹 添 加 到 FeatureManager 设计 树 中 。 
对 FeatureManager 设计 树 的 操作 时 熟练 应 用 SolidWorks 的 基础 , 也 是 应 用 SolidWorks 
的 重点 ， 由 于 功能 强大 ， 不 能 一 一 列举 ， 在 后 几 和 章节 中 会 多 次 用 到 ， 只 有 在 学 习 的 过 程 中 熟 
练 应 用 设计 树 的 功能 ， 才 能 加 快 建 模 的 速度 和 效率 。 
6. 属性 编辑 器 标题 栏 
属性 编辑 器 标题 栏 一 般 会 在 初始 化 使 用 属性 编辑 器 为 其 定义 的 命令 时 上 自动 出 现 。 编辑 一 
草图 并 选择 一 草 岁 特征 进行 编辑 ， 所 选 章 图 特征 的 属性 编辑 堪 将 自动 出 现 。 
激活 属性 编辑 器 时 ， 打 开 的 FeatureManager 设计 树 会 自动 出 现 。 欲 扩展 打开 的 
FeatureManager 设计 树 ， 可 以 在 打开 的 FeatureManager 设计 树 中 单 击 文件 名 称 劳 边 的 + 标 
签 。 打 开 FeatureManager 设计 树 是 透明 的 ， 因 此 不 影响 对 其 下 的 模型 的 修改 。 


1. 3 SolidWorks 工作 环境 设置 


要 烈 练 使 用 一 套 软 件 ， 必 须 先 认识 软件 的 工作 环境 ， 然 后 设置 适合 自己 的 使 用 环境 ， 这 
样 可 以 使 设计 更 加 便捷 。SolidWorks 软件 同 其 他 软件 一 样 ， 可 以 根据 目 己 的 需要 显示 或 者 隐 
闫 工具 栏 ， 以 及 添加 或 者 删除 工具 栏 中 的 命令 按钮 。 还 可 以 根据 需要 设置 零件 、 凌 配 体 和 工 
程 图 的 工作 界面 。 


1.3.1 设置 工具 栏 


SolidWorks 系统 默认 的 工具 栏 是 比较 常用 的 ，SolidWorks 有 很 多 工具 栏 ， 由 于 绘图 区 
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全 


ee 


域 限 制 ， 不 能 显示 所 有 的 工具 栏 。 在 建 模 过 程 中 ， 用 户 可 以 根据 需要 显示 或 者 隐藏 部 分 工具 
栏 ， 设 置 方法 有 两 种 : 

1. 利用 六 里 命令 设置 工具 栏 

人 0 执行 命令 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 自 定义 ”命令 ,或 者 在 工具 栏 区 域 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 快捷 染 单 中 选择 “ 目 定 义 ” 选 项 ， 系 统 打开 如 图 1-20 所 示 的 “ 目 定 义 ” 对 话 框 。 


工具 栏 | 快捷 方式 栏 | 命令 “| 菜单 。| 键盘 | 饼 标 笔 势 | 自 定 义 


工具 栏 

激活 CommandManager 

局 | 使 用 帝 有 文本 的 大 按钮 (U) 
口 醒 20 到 3D02) 

各 Dimxpert 
MotionManager 

围 Solidworks Office 


@ web 
团 显示 工具 提示 (H) 
总 参考 几何 体 ( 团 使 用 大 工具 提示 (U 


图 块 g 团 在 选取 内 容 上 显示 (O) 
由 安 (M) 


年 尺寸 几何 关系 IR 
屏幕 


回回 回回 回回 回回 回回 回回 回回 回回 回 图 回回 图 回 
加 其 吏 房 向 


| 
A 


图 1-20 “ 自 定 义 ” 对 话 框 

四 设置 工具 栏 。 选 择 对 话 框 中 的 “工具 栏 ” 标签 ， 此 时 会 出 现 系统 所 有 的 工具 栏 ， 色 选 
需要 的 工具 栏 。 

全 确认 设置 。 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 则 操作 界面 上 会 最 示 选 择 的 工具 栏 。 

如 果 要 隐藏 已 经 显示 的 工具 栏 ， 单 击 已 经 勾 选 的 工具 栏 ， 则 取消 勾 选 ,然后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 此 时 操作 界面 上 会 隐藏 取消 勾 选 的 工具 栏 。 

2， 利 用 鼠标 右键 设置 工具 栏 

人 执行 命令 ,在 操作 界面 的 工具 栏 中 单 击 鼠 标 右键 , 系统 会 出 现 设置 工具 栏 的 快捷 菜单 ， 
如 图 1-21 所 示 。 


1-21 “工具 栏 ”快捷 菜单 


四 设置 工具 栏 。 单 击 需要 的 工具 栏 ， 前 面 复 选 框 的 颜色 会 加 深 ， 则 操作 界面 上 会 显示 选 
择 的 工具 栏 。 
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如 果 单 击 已 经 显示 的 工具 栏 ， 前 面 复 选 框 的 颜色 会 变 浅 ， 则 操作 界面 上 会 隐藏 选择 的 工 
具 栏 。 
另外 ， 隐 藏 工具 栏 还 有 一 个 简便 的 方法 ， 即 将 界面 中 不 需要 的 工具 ， 用 鼠标 将 其 拖 到 给 
图 区 域 中 ， 此 时 工具 栏 上 会 出 现 标题 栏 。 如 图 1-22 是 拖 到 绘图 区 域 中 的 “注解 ”工具 栏 ， 
然后 单 击 工 具 栏 右上 角 “ 关 闭 ” 图 标 按钮 国 ， 则 操作 界面 中 会 隐藏 该 工具 栏 。 
注解 (N) 
内 -从 | 和 学 时 |A 迪 -有 册 悄 了 回回 另 o 企 国 加 -| 仍 归 | 国 - 


1. 3.2 设置 工具 栏 命令 按钮 


系统 默认 工具 栏 中 的 命令 按钮 ， 有 时 不 是 所 用 的 命令 按钮 ， 可 以 根据 需要 添加 或 者 删除 
命令 按钮 ， 操 作 步 又 如 下 ; 

册 01 执行 命令 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 自 定义 ”命令 ， 或 者 在 工具 栏 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 快捷 
菜单 中 选择 “ 自 定义 ”选项 ， 此 时 系统 打开 如 图 1-23 所 示 的 “ 自 定 义 ” 对 话 框 。 


碍 上 刁 以 胃 加 和 壮 叫 国志 
@H 夯 三 巾 国 打头 全 是 
司 邮 次 可 供稿 鲁 倒 国 珀 
多 外 毕 口 区 园 万 国 巴 和 
口 OGAaONN1ND 千 汝 
洲 久 区 国 全 六 多 分 
史 国 7 作 匡 史 F 双 壮 
人 


选择 一 范畴 ， 然 后 单 击 按钮 来 观 阅 其 说 明 。 拖 动 按钮 到 任何 工具 栏 。 
说 明 


WE 4 


1-23 “和 目 定义 ”对 话 框 


EL02 设置 命令 按钮 
人 单 击 选 择 对 话 框 中 的 “命令 ”标签 ， 此 时 会 出 现 如 图 1-24 所 示 的 “命令 ”标签 的 类 


别 和 按钮 选项 。 
@ 在 “类 别 ” 选 项 选择 命令 所 在 的 工具 栏 ， 此 时 会 在 “按钮 ”选项 出 现 该 工具 栏 中 所 有 
的 命令 按钮 。 
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(SD 


Ce 


全 在 “按钮 ”选项 中 单 击 选择 要 增加 的 命令 按钮 ， 然 后 按 住 左 键 拖 动 该 按钮 到 要 放置 的 
工具 栏 上 ， 然 后 松 开 妃 标 左 键 。 

03 丰 确认 添加 的 命令 按钮 

单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 工 具 栏 上 会 显示 添加 的 命令 按钮 。 

如 果 要 删除 无 用 的 命令 按钮 ， 只 要 打开 “ 目 定 义 ” 对 话 框 的 “命令 ”选项 ， 然 后 在 要 删 
除 的 按钮 上 用 鼠标 无 键 拖 动 到 绘图 区 ， 残 可 以 删除 该 工具 栏 中 的 命令 按钮 。 

例如 , 在 “ 革 图 ”工具 栏 中 添加 “椭圆 ”命令 按钮 。 首先 选择 染 单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 目 
定义 ”命令 ， 进 入 “ 目 定 义 ” 对 话 框 ， 然 后 选择 “命令 ”标签 ， 在 左 侧 “类 别 ” 选 项 一 栏 选 
择 “ 草 图 ”工具 栏 。 在 “按钮 ”一 栏 中 用 鼠标 左 键 选 择 “ 三 点 圆 弧 槽 口 ”命令 按钮 仇 ， 按 住 
鼠标 左 键 将 其 拖 到 “草图 ”工具 栏 中 合适 的 位 置 ， 然 后 松 开 堪 键 ， 该 命令 按钮 承诺 加 到 工具 
栏 中 。 如 图 1-24 所 示 为 添加 前 后 “草图 ”工具 栏 的 变化 情况 。 
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1-24 添加 命令 按钮 图 示 


OD # 


对 工具 栏 添加 或 者 删除 命令 按钮 时 ， 对 工具 栏 的 设置 会 应 用 到 当前 激活 的 SolidWorks 
文件 类 型 中 。 


1. 3.3 设置 快捷 键 


除了 使 用 及 单 栏 和 工具 栏 中 命令 按钮 执行 命令 外 , SolidWorks 软件 还 可 以 通过 上 自行 设置 
快捷 键 方式 来 执行 命令 
.01 执行 命令 


选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “ 自 定义 ”命令 ， 或 者 在 工具 栏 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 在 快捷 
菜单 中 选择 “ 自 定 义 ” 选 项 ， 此 时 系统 打开 “ 自 定义 ”对 话 框 。 
02 设置 快捷 键 
名 选 择 对 话 框 中 的 “键盘 ” 标签 ， 出 现 如 图 1-25 所 示 “ 键 盘 ” 标签 的 类 别 和 命令 选项 。 
@ 在 “命令 ”选项 中 选择 要 设置 快捷 键 的 命令 ， 
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全 在 “快捷 键 ”一 栏 中 输入 要 设置 的 快捷 键 。 
03 有 确认 设置 的 快捷 键 
单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 快 捷 键 设置 成 功 ， 


类 别 (A: | 所 有 命令 


2 


图 1-25 “ 目 定 义 ” 对 话 框 


Ws 
人/ ;十 束 


(1) 如 果 设 置 的 快捷 键 已 经 说 使 用 过 ， 则 系统 会 提示 该 快捷 键 已 经 被 使 用 ， 必 须 更 改 
要 设置 的 快捷 键 。 


(2) 如 条 要 取消 设置 的 快捷 键 ， 在 对 话 框 中 选择 “快捷 键 ”一 栏 中 设置 的 快捷 键 ， 然 
后 单 击 对 话 框 中 的 “ 移 除 快捷 键 ” 按 钮 ， 则 该 快捷 键 束 会 被 取消 。 


1.3.4 设置 背景 


在 SolidWorks 中 可 以 更 改 操作 界面 的 背景 及 颜色 ， 以 设置 个 性 化 的 用 户 界面 ， 操 作 步 
又 如 下 : 

(001) 执行 命令 

选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “选项 ”命令 ， 此 时 系统 打开 “系统 选项 ”对 话 框 。 

ULo? 设置 颜色 

人 在 对 话 框 中 的 “系统 选项 ”一 栏 中 选择 “颜色 ”选项 ， 如 图 1-26 所 示 。 
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当 在 装配 体 中 编辑 零件 时 使 用 指定 的 着 色 [E) 
在 打开 时 为 更 改过 的 工程 图 尺寸 使 用 指定 癌 色 


BE: 


1-26 “系统 选项 -颜色 ”对 话 框 


四 在 右 侧 “颜色 方案 背景 ”一 栏 中 选择 “ 视 区 背景 凡 然后 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 ， 此 时 系 
统 打 开 如 图 1-27 所 示 的 “颜色 ”对 话 框 ， 在 其 中 选择 设置 的 颜色 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
可 以 使 用 该 方式 ， 设 置 其 他 选项 的 颜色 。 


色调 EY: 80 红 必 :0 
饱和 度 (53): 240 绿 (6): 255 
颜色 | 纯色 (0) 襄 度 0: 120 蓝 0D:0 


添加 到 自 定 义 颜 色 (A) 


图 1-27 “颜色 ”对 话 框 


和 03 和 确认 背景 颜色 设置 

单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 系 统 背景 颜色 设置 成 功 。 

在 如 图 1-26 所 示 的 对 话 框 中 ， 勾 选 下 面 4 个 不 同 的 选项 ， 可 以 得 到 不 同 背景 效果 ， 用 
户 可 以 自行 设置 ， 在 此 不 再 歼 述 。 如 图 1-28 所 示 为 一 个 设置 好 背景 颜色 的 零件 图 。 


一 一 区 1 机 EEN EL, | Ll 1 
网 i rw 得 呆 面 到 纪要 钢轨 | : 
ee 区 主语 硬 志 本 国 Wm 业者 
网] 边界 号 冲 乙 体 友 边界 6 吕 | - . 呈 地 二 相 二 


图 加 > 


lh [of 
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1-28 设置 背景 后 的 效果 图 


1. 3.5 设置 实体 颜色 


系统 默认 的 绘制 模型 实体 的 颜色 为 灰色 。 在 零 部 件 和 痿 配 体 模型 中 ， 为 了 使 图 形 有 层次 
感 和 真实 感 ， 通 沼 改 变 实体 的 颜色 。 下 面 以 具体 例子 说 明 设 置 实 体 的 步 台 。 如 图 1-29a 所 示 
为 系统 默认 颜色 的 零件 模型 ， 如 图 1-29b 所 示 为 设置 颜色 后 的 零件 模型 。 


a) 系统 默认 的 颜色 模型 b) 设置 颜色 后 的 模型 
图 1-29 设置 实体 颜色 网 示 
(DD. 执行 命令 
在 特征 管理 器 中 选择 要 改变 颜色 的 特征 ， 此 时 绘图 区 域 中 相应 的 特征 会 改变 颜色 ， 表 示 
已 选中 的 面 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键， 在 出 现 的 菜单 中 单 击 “ 特 征 属性 ”选项 ， 如 图 1-30 所 示 。 
02 设置 实体 颜色 
此 时 系统 会 打开 如 图 1-31 所 示 的 “特征 属性 ”对 话 框 。 


] 7 


2013/12/31 8:51:51 
上 次 修改 时 间 (: 2013/12/31 8:51:51 


图 1-30 ”系统 快捷 菜单 图 1-31 “特征 属性 ”对 话 杠 
几 03 朋 确认 设置 
单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 
1.3.6 设置 单位 


在 三 维 实体 建 模 前 ， 需 要 设置 好 系统 的 单位 ， 系 统 默 认 的 单位 为 MMGS 〈 野 米 、 死 、 秒 )， 
可 以 使 用 目 定义 方式 设置 其 他 类 型 的 单位 系统 以 及 长 度 单 位 等 。 
下 面 以 修改 长 度 单 位 的 小 数位 数 为 例 ， 说 明 设置 单位 的 操作 步骤 : 


01 有 执行 命令 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “选项 ”命令 。 
ELo2 设置 单位 


人 系统 打开 “文档 属性 ”对 话 框 ， 单 击 对 话 框 中 的 “文档 属性 ”标签 ， 然 后 在 “文件 属 
性 ”一 栏 中 选择 “单位 ”选项 ， 如 图 1-32 所 示 。 
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四 将 对 话 框 中 “长 度 单 位 ”一 栏 中 的 “小 数位 数 ”设置 为 无 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
如 图 1-33 所 示 为 设置 前 后 的 图 形 。 


设置 单位 前 的 图 形 设置 单位 后 的 图 形 
图 1-33 设置 单位 前 后 图 形 比 较 
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本 章 介 绍 草 图 
直线 、 圆 等 基础 
创建 ， 理 解 什 么 是 


创建 草图 平面 
草图 的 创建 与 约束 
草图 CAGD 的 功能 

利用 AutoCAD 现 有 图 形 


从 失 


2 


午 图 相关 技术 


的 相关 技术 , 在 草图 中 不 仅 要 学 会 创建 
的 命令 而 且 要 学 会 它们 之 间 的 几何 关系 的 
驱动 尺寸 。 


2.1 创建 草图 平面 


草图 是 一 种 二 维 的 平面 图 ， 用 于 定义 特征 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 ， 是 三 维 造型 的 基础 。 与 
其 说 是 “草图 ”还 不 如 说 是 “截面 轮廓 ”更 贴切 一 些 。 因 为 草图 是 二 维 的 ， 因 此 创建 任何 草 
图 ， 都 必须 先 确定 它 所 依附 的 草图 平面 。 这 个 草图 平面 实际 上 是 一 种 “可 变 的 、 可 关联 的 、 
用 户 自 定义 的 坐标 系 ” 有 些 类 似 于 AutoCAD 中 的 UCS 的 概念 ， 但 却 是 可 以 参数 驱动 的 。 草 图 
设计 的 过 程 一 般 为 ， 先 绘图 ， 再 修改 尺寸 和 约束 ， 然 后 重新 生成 。 如 此 反复 ， 直 到 完成 。 
草图 平面 的 创建 ， 可 以 基于 下 面 的 可 能 : 
1， 以 基础 坐标 系 创 建 草 图 面 
在 零件 设计 环境 下 ， 创 建新 草图 面 时 ， 可 以 选 定 某 个 基础 华 
标 系 的 某 坐 标 平面 作为 草图 面 。SolidWorks 自 带 一 个 原始 的 基础 。 因 waen 
坐标 系 ， 包 括 三 个 面 、 三 根 坐标 轴 和 一 个 原点 ， 就 像 AutoCAD 中 。 证 因 剖 
的 UCS。 在 FeatureManager 设计 树 中 可 以 选 定 这 样 的 坐标 面 , 如 。 -六 ii 
图 2-1 所 示 。 默认 状态 下 , 在 图 形 区 域 中 这 些 基准 面 是 不 可 见 的 ， 六 二 本 和 


只 有 在 Feature Manager 设计 树 中 选择 某 一 个 时 才 可 以 看 见 。 下 
2， 忆 有 特征 上 的 平面 创建 草图 面 图 2-1 基础 坐标 系 


在 创建 新 草图 面 时 ， 选 定 某 个 特征 上 的 平面 ，SoildWorks 将 
根据 这 个 平面 创建 新 的 草图 面 。 这 个 已 有 特征 就 成 为 新 特征 的 基 
础 ， 新 特征 将 具有 与 这 个 “已 有 特征 ”的 关联 关系 。 当 这 个 基础 发 生变 化 时 ， 新 特征 也 会 自 
动 关联 更 新 。 

3， 在 参考 面 上 创造 草图 面 

可 以 像 生 成 其 他 特征 一 样 地 生成 参考 平面 ， 从 而 在 参考 平面 上 创建 草图 面 。 这 样 做 的 直 
接 后 果 就 是 草图 面 本 身 也 可 以 进行 参数 驱动 ， 整 个 草图 面 上 的 二 维 草 图 也 因此 具有 了 可 以 直 
接 驱 动 的 第 三 个 坐标 参数 

4， 在 装配 中 创建 草图 面 

在 装配 环境 中 创建 新 零件 时 ， 草 图 面 以 现 有 零件 上 某 特 征 上 的 平面 为 基础 创建 ， 以 后 新 
建 的 零件 ， 将 自动 具有 在 这 个 面 上 与 原 有 零件 “ 贴 合 ”这 样 的 装配 关系 ， 并 能 与 在 这 个 面 上 
的 、 老 零件 的 轮 廊 投影 ， 自 动 形成 基于 装配 的 形状 与 尺寸 关联 ， 


2.2 日 图 的 创建 与 约束 


SolidWorks 采用 全 参数 化 的 数据 处 理 方式 ， 将 完全 按照 人 的 思维 ， 创 建 相当 复杂 的 、 参 
数 化 关联 的 二 维 几 何 图 形 。 从 抄 图 的 角度 ，SolidWorks 可 能 不 太 和 舒服 如 果 从 设计 的 角度 ， 
SolidWorks 束 十 分 好 用 。 关 键 在 于 要 从 设计 的 角度 切入 使 用 CAD 软件 ， 把 几何 关系 和 尺寸 大 
小 分 开 来 创建 。 
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SolidWorks 2014 有 限 元 、 虚 拟 样机 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


每 个 草图 部 必须 有 一 定 的 约束 , 无 规矩 不 成 方圆 , 没有 约束 则 设计 者 的 意图 也 无 从 体现 。 
约束 有 两 种 ， 一 种 对 尺寸 进行 约束 ， 为 一 种 对 几何 形状 和 位 置 进行 约束 。 尺 寸 约 束 是 指控 制 
草图 大 小 的 参数 化 驱动 尺寸 ， 当 它 改变 时 ， 章 图 可 以 随时 更 改 。 几 何 约 束 则 是 指控 制 草 图 中 
几何 图 形 元 系 的 定位 方 同 以 及 几何 图 形 元 系 之 间 的 相互 天 系 。 

绘制 草图 前 ， 应 仔细 分 析 草 图 图 形 结构 ， 明 确 草 图 中 几何 元 素 之 间 的 约束 关系 。 一 上 般 情 
况 下 系统 会 根据 草图 精度 设置 , 目 动 对 草图 进行 几何 关系 。 如果 系统 上 自动 添加 的 约束 不 合理 ， 
可 以 将 其 删除 。 如 果 过 约束 或 义 约束 ， 部 可 能 引起 草图 重建 失败 。 分析 芭 图 重建 失败 的 原因 ， 
如 果 过 约束 ， 删 除 多 余 的 约束 ;如果 大约 束 ， 则 添加 所 和 需 的 约束 。 


2.2.1 几何 关系 的 约束 


草图 是 许多 根 线 条 、 甚 至 包含 由 本 零件 上 的 其 他 特征 、 另 外 的 零件 上 的 某 些 特征 的 投影 
线 组 合 而 成 。 这 些 线条 之 间 的 几何 关系 和 驱动 尺寸 关系 是 最 终 形状 的 主要 约束 条 件 之 一 。 

SolidWorks 可 能 描述 的 几何 关系 是 : 相互 垂直 、 相 互 平行、 相互 相 切 、 点 在 线 上 、 同 圆 
心 、 共 线 、 水 平方 向 、 竖 直方 向 、 长 度 相 等 、 固 定位 置 、 对 称 等 。 

从 人 的 思维 习惯 上 来 说 ， 对 于 任何 几何 图 形 ， 几 何 约束 总 是 第 一 条 件 ， 所 以 ， 在 章 网 创 
建 中 ， 也 同样 应 尽 可 能 使 用 几何 约束 确定 网 线 关 系 。 

察看 音 图 上 的 几何 关系 ， 选 择 采 日 “视图 ”一 “草图 几何 关系 ”就 可 以 显示 出 所 有 的 
己 存 在 约束 ， 如 网 2-2 所 示 。 


图 2-2 察看 几何 关系 


2.2.2 驱动 尺寸 的 约束 


在 SolidWorks 中 ， 除 了 工程 图 之 外 ， 无 论 是 草图 、 特 征 或 者 装配 中 的 尺寸 ， 都 是 “ 驱 
动 ” 的 作用 ， 是 所 标注 对 象 的 几何 数据 库 的 内 容 ， 而 不 是 对 所 标注 的 对 象 的 “注释 ” 这 是 个 
极为 重要 的 概念 。 所 以 ， 标 注 尺 寸 的 作用 和 机 制 ， 与 AutoCAD 中 完全 不 同 ， 虽 然 它 们 看 起 来 
挺 像 。 这 些 驱 动 尺 寸 ， 是 在 几何 关系 已 经 充分 确定 的 基础 上 ， 定 义 那 些 无 法 用 几何 约束 表达 
的 ， 或 者 是 设计 过 程 中 可 能 需要 改变 的 参数 。 

简单 地 说 , 就 是 在 AutoCAD 中 要 绘制 长 度 为 100mm 的 水 平 线段 ， 需 要 事先 定义 线段 的 起 
点 和 终点 ， 然 后 才能 用 尺寸 标注 工具 对 线段 进行 标注 。 而 SolidWorks 则 首先 绘制 一 线段 ， 并 


不 关心 它 的 长 短 ， 事 后 只 需要 用 “智能 尺寸 ”多 标注 该 直线 为 100mm， 则 该 线段 会 自动 被 尺 
寸 所 驱动 伸 长 或 缩小 其 自身 尺寸 为 100mm， 
如 图 2-3 所 示 。 

这 些 驱 动 尺寸 与 工程 图 上 应 当 标 出 的 
尺寸 不 完全 相同 。 这 是 一 些 设计 尺寸 ， 可 以 
借助 于 许多 设计 基准 进行 定义 ， 还 可 以 使 用 
计算 表达 式 ， 例 如 某 尺 寸 是 某 已 有 尺寸 的 0 
1/2， 驱 动 尺寸 将 始终 与 标注 对 象 关联 。 


2.2.3 有 昔 图 的 绘制 


草图 绘制 可 以 通过 “工具 ”下 拉 亲 时 中 的 “草图 绘制 实体 ”或 “草图 工具 ” 子 末 蛙 或 者 
“草图 ”工具 栏 实现 ， 如 图 2-4 所 示 。 包 括 点 、 直 线 、 和 矩形 、 圆 、 椭 圆 、 圆 弧 等 标准 图 形 及 
加 角 、 倒 角 、 筋 裁 实 体 、 等 距 实 体 等 。 


-IN-:D-.e-:O-.A-:N-:N-.OO#AF| 灶 -加 - 习 信 漠 - 名 -| 引 - 和 Y 厅 -也 


图 2-4 “草图 ”工具 栏 

在 草图 绘制 过 程 中 ，SolidWorks 会 目 动 感应 到 可 能 的 几何 点 和 几何 关系 ， 并 且 在 光标 附 
近 显 示 这 些 感应 的 反馈 标记 。 在 合适 的 标记 下 拾取 这 个 点 ， 将 会 目 动 记忆 这 个 约束 。 图 2-5 
显示 了 绘制 十 线 时 光标 指针 形状 和 对 应 的 几何 关系 。 


d45. 29，180” 30. 59，90" 
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图 2-5 不 同 几 何 关 系 对 应 的 光标 指针 形状 
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2.3 草 网 CAGD 的 功能 
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SolidWorks 草图 中 的 相关 功能 就 是 经 典 数学 模型 自动 解析 的 程序 实现 方法 ， 也 就 是 说 ， 
只 要 给 定 了 充分 必要 条 件 ， 就 能 精确 生成 相关 图 线 ， 而 只 要 画 了 出 来 ， 就 解 得 出 相关 的 几何 
参数 或 工程 数据 。 

因为 草图 的 参数 化 特性 , 使 得 CAGD 功能 在 
SolidWorks 中 表现 得 更 加 顺畅 了 。 

下 面 以 带 轮 设计 中 求解 带 中 心 线 长 度 的 例 
子 说 明 CAGD 功能 。 

例 : 两 个 带 轮 ， 中 心 距 200mm， 节 圆 直径 
分 别 是 50mm、80mm， 求 带 的 长 度 。 

按 设计 要 求 做 草图 、 标 好 驱动 尺寸 、 进 行 
修 对 。 选 择 米 单 伴 中 “工具 ”一 “测量 ” 拾取 2-6 ”测量 得 到 带 的 中 心 线 为 605. 33mm 
草图 线 ，SolidWorks 将 计算 并 显示 所 要 的 结 
果 ， 如 图 2-6 所 示 。 


2.4 利用 AutoCAD 现 有 图 形 


SolidWorks 还 可 以 直接 引进 AutoCAD 的 二 维 图 线 充 当 SolidWorks 的 草图 。 选 择 菜 单 栏 
中 的 “文件 ”一 “打开 ”命令 ， 在 “打开 ”对 话 框 中 选择 文件 类 型 AutoCAD 格式 即 “DWG”。 
选择 要 打开 的 DWG 文件 ， 在 出 现 的 “DXF/DWG 输入 ”对 话 框 中 选择 “输入 到 新 零件 ” 单 选 框 ， 
如 图 2-7 所 示 。 


廷 笃 打 开 此 DXF/DYG 文 尾 的 方法 ; 


生成 新 的 ssli darks 工程 图 
5olid 烛 orks 工时 


可 印 搜 到 
IFATTG 档 式 的 国 级 


2-7 输入 AutoCAD 图 形 作为 草图 


单 击 区 -过 外 让 按 钮 后 ， 按 照 提 示 就 可 以 将 DWG 文件 输入 到 草图 中 了 。 
实际 上 AutoCAD 现 有 的 工程 图 在 这 种 条 件 下 并 没有 多 大 的 作用 ， 因 为 AutoCAD 图 线 精 度 


较 去 ， 相 关 图 线 的 几何 关系 也 不 精确 。 为 外 ， 当 AutoCAD 的 图 形 引 入 SolidWorks 做 草图 时 ， 
并 不 能 像 所 想象 的 那样 解释 各 条 图 线 的 关系， 而 且 可 能 出 现 意外 的 情况 。 
从 设计 的 角度 看 ，SolidWorks 的 二 维 章 图 创建 、 编 辑 功能 要 强 于 AutoCAD。 


2.5 综合 实例 一 一 压 座 持 图 


利用 革 图 绘制 工具 绘制 如 图 2-8 所 示 的 草图 。 


从 答 汉 : 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 2 章 \ 底 座 草图 .avi 

操作 步骤 如 下 : 

人 0 进入 Solidworks 2014， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”命令 ， 或 者 单 击 标准 
工具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 口中 ， 在 打开 的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 选择 “零件 ” 按 
钮 , 确定 进入 零件 设计 状态 。 在 特征 管理 器 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 此 时 前 视 基 准 面 变 为 蓝 色 。 

名 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “草图 绘制 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 草 图 ”工具 栏 中 的 攻 按 
钮 ， 进 入 草图 绘制 界面 。 

多 ” 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 绘制 实体 ”一 “中 心 线 ” 命令, 或 者 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 中 的 1 按钮 ， 绘 制 水 平 中 心 线 ， 定 义 长 度 为 200。 

@@ ”选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 绘制 实体 ”一 “ 圆 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 草 图 ” 工 
具 栏 中 的 名 按钮 ， 在 中 心 线 两 头 绘制 两 个 圆 。 设 置 半径 都 为 R37.5， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-8 底座 草图 图 2-9 绘制 圆 


@ ”以 同样 的 方法 绘制 两 个 圆 的 同心 圆 ， 半径 分 别 为 R130 和 R80, 在 图 形 绘制 区 域 单 击 
鼠标 右键 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 几何 关系 ”命令 ， 在 属性 管理 器 中 选择 两 个 圆 ， 
添加 同心 以 及 固定 几何 关系 。 此 时 的 图 形 中 出 现 约束 几何 关系 图 标 如 图 2-10 所 示 。 

@” 远 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 绘制 实体 ”一 “直线 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 中 的 六 按钮 ， 沿 着 R80 的 圆 顶 部 绘制 切线 ， 设 定 长 度 为 100， 然 后 连接 R130 的 圆 顶端 
端点 ， 如 图 2-11 所 示 。 

@ 选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 工具 ”一 “镜像 实体 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 草 图 ” 
工具 栏 中 的 鳃 按钮 ， 选 择 刚 绘制 的 两 根 直线 端 ， 镜 像 点 选择 中 心 线 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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选择 “草图 ”工具 栏 中 的 吓 按 钮 ， 选 择 前 裁 到 最 近 端 因 按钮， 剪裁 草图 实体 中 多 
余 的 线条 ， 如 图 2-13 所 示 。 

四 ”选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 工具 ” 一 “ 圆 角 ”命令 , 绘制 半径 为 R20 的 圆 角 ， 
此 时 的 草图 如 图 2-14 所 示 。 


图 2-10 ”添加 约束 几何 关系 图 2-11 绘制 直线 


图 2-13 檀 裁 到 最 近 妆 图 2-14 绘制 圆 角 
OD 草图 的 绘制 已 经 完成 。 


从 失 
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奏 件 知 型 和 特征 相关 拉 木 


本 章 简 要 介绍 零件 造型 中 与 特征 相关 的 技术 。 特征 技 
术 是 SolidWorks 中 的 核心 问题 , 这 里 着 重 从 概念 和 使 用 技 
巧 上 谈 特 征 ， 而 非 照 本 宣 科 ， 因 为 从 SolidWorks 自 身 提供 
的 帮助 中 可 以 很 详细 地 了 解 它 。 


定位 特征 
基于 草图 的 特征 
基于 特征 的 特征 
人 
特征 阵列 
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( 轩 ) solidWorks 2014 有 限 元 、 虚 拟 样机 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


em 


3.1 定位 特征 


定位 特征 是 用 来 创建 与 坐标 系 相关 的 特征 : 基准 面 、 基 准 轴 和 参考 点 ; 它们 分 别 对 应 于 
坐标 平面 、 坐 标 轴 和 坐标 原点 。SolidWorks 中 已 经 市 有 这 样 的 结构 ， 在 和 零件、 装配 、 包 金 环 
境 中 都 有 堆 认 存在 的 基础 坐标 系 ， 包 括 前 视 、 上 视 和 右 视 三 个 基准 面 和 坐标 原点 。 


3.1.1 基准 面 


基准 面 是 无 限 伸展 的 二 维 平面 ， 可 以 作为 草 网 特征 的 绘图 平面 和 参考 平面 ， 亦 可 用 作 放 
置 特征 的 放置 平面 ， 还 可 以 作为 尺寸 标注 的 基准 、 零 件 装配 的 基准 等 。 在 创建 零件 或 装配 体 
时 ， 如 果 使 用 默认 的 模版 ， 则 进入 设计 模式 后 ， 系 统 会 目 动 建立 三 个 默认 的 正 交 基准 面 : 前 
视 、 上 视 和 右 视 。 在 FeatureManager 设计 树 中 ， 单 击 它们 即 可 以 在 图 形 区域 中 显示 基准 面 。 
选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 ,或 单 击 “参考 几何体” 工具 
栏 上 的 “基准 面 ”按钮 羊 ， 在 如 图 3-1 所 示 的 “基准 面 ” 属 性 管理 器 中 设置 基准 面 参数 ， 从 
而 创建 基准 面 。 
一 个 基准 面 至 少 需 要 两 个 已 知 条 件 才能 正确 地 构建 。 
> 通过 直线 和 点 方式 : 选择 已 有 构造 线 〈 可 以 是 特征 上 的 边 或 草图 直线 )， 说 明基 准 
面 的 2Z 轴 方 向 ， 选 定 构 造 线 上 某 个 点 ， 说 明基 准 面 的 通过 点 。 
> ”平行 方式 ， 用 于 创建 平行 于 基准 面 或 者 普通 面 的 基准 面 。 
> ”两面 夹 角 方式 ， 用 于 创建 通过 一 条 边线 、 轴 线 或 者 草图 线 ， 并 与 一 个 面 或 者 基准 面 
成 一 定 角度 的 基准 面 。 
等 距 距 离 方式 : 用 于 创建 一 个 平行 于 一 个 基准 面 或 者 面 , 并 等 距 指定 距离 的 基准 面 。 
垂直 于 曲线 方式 : 用 于 创建 一 个 通过 一 个 点 且 垂 直 于 一 条 边线 或 者 曲线 的 基准 面 。 
曲面 切 平 面 方式 : 用 于 创建 一 个 与 空间 面 或 圆 形 曲面 相 切 于 一 点 的 基准 面 。 
SolidWorks 中 ， 基 准 面 与 它 创建 时 所 依赖 的 几何 对 象 是 相互 关联 的 。 当 依赖 对 象 发 
改变 后 ， 基 准 面 也 会 相应 改变 。 


人 VvVyv 


后 参 类 


;地 


3. 1.2 基准 轴 


基准 轴 是 一 条 几何 直线 ， 必 须 依附 于 一 个 几何 实体 (例如 ， 基准 面 、 平 面 、 点 等 )。 基 
准 轴 可 以 用 作 其 他 特征 的 参考 ， 没 有 长 度 的 概念 。 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 命 令 ， 或 单 击 “ 参 考 几 何 体 ” 
工具 栏 上 的 “基准 轴 ” 按 钮 名， 在 如 图 3-2 所 示 的 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 中 设置 基准 轴 参 数 ， 
从 而 创建 基准 轴 。 

> ”tj ， 渤 择 已 有 特征 的 边线 或 草图 上 的 直线 作为 基准 轴 。 

> ” 苹 | 醒 柯 ， 选 择 两 个 已 有 特征 的 平面 或 基准 面 ， 将 这 两 个 平面 的 交 线 作为 基准 轴 。 


图 3-1 设置 基准 面 参数 图 3-2 设置 基准 轴 参 数 
> ee 选择 已 有 的 两 个 点 ， 从 而 生成 一 条 通过 这 两 点 的 基准 轴 。 


> 9 选择 圆柱 类 形状 特征 或 加 锥 面 ， 将 其 旋转 中 心 线 作为 基准 机。 
> 由。 选择 一 个 已 有 点 和 一 个 基准 面 ， 将 生成 一 个 通过 该 点 并 季 直 于 所 选 


基准 面 的 基准 和 。 


3.1.3 坐标 系 


坐标 系 用 作 计算 零件 的 质量 、 体 积 以 及 辅助 装配 、 辅 助 有 限 元 的 网 格 划分 、 零 件 建 模 的 
基准 点 定位 等 。 
选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ”一 “坐标 系 ”命令 ， 或 单 击 “ 参 考 几 何 体 ” 
工具 栏 上 的 “坐标 系 ” 按 钮 由 ， 在 如 图 3-3 所 示 的 “坐标 系 ”属性 管理 器 中 设置 坐标 系 参数 ， 
从 而 创建 新 的 参考 坐标 系 。 
> 上 | | 在 零件 或 装配 体 中 选择 一 特征 顶点 、 中 点 、 草 图 点 或 者 
某 个 零件 的 原点 作为 新 坐标 系 的 原点 。 
> X 轴 、Y 轴 、2Z 轴 : 在 零件 或 装配 体 上 选择 边线 、 草 图 线段 或 者 平面 ， 新 坐标 系 的 对 
应 坐标 轴 将 与 所 选 边线 或 平面 平行 。 只 要 知道 两 个 坐标 轴 就 可 以 确定 整个 坐标 系 ， 
另 一 个 举 标 轴 的 方向 将 依照 右手 法 则 确定 。 


3. 1.4 参考 点 


参考 点 是 一 个 几何 点 。 可 以 用 于 辅助 建立 其 他 基准 特征 ， 而 且 可 用 作 放 置 特征 的 定位 参 
考 ， 以 及 定义 有 限 元 分 析 中 载 丛 的 位 置 等 。 

选择 六 单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “ 扣 ” 命 仿 ， 或 早 击 “参考 几何 体 ” 工 具 
栏 上 的 “参考 点 ”按钮 本 |， 在 如 图 3-4 所 示 的 “点 ”属性 管理 器 中 设置 参考 点 参数 ， 从 而 创 
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# | 在 点 上 (O) 


说 10.00mm 


图 3-3 设置 坐标 系 参 数 图 3-4 设置 点 参数 


> “| 区 [bm ， 选 择 圆 弧 或 贺 ， 从 而 将 它们 的 圆心 作为 参考 点 。 

> | 加 HwE : 在 所 选 面 的 轮廓 重心 生成 一 参考 点 。 

> ”0 ， 在 两 个 所 选 实体 〈 可 以 是 特征 边线 、 曲 线 、 草 图 线段 及 参考 轴 ) 的 交点 
处 生成 一 参考 点 。 

> ”| 面 | 搬 ， 选 择 一 已 有 点 (可 以 是 特征 顶点 、 曲 线 的 端点 、 草 图 线段 端点 等 ) 作为 投 
影 对 象 ， 选 择 一 基准 面 、 平 面 或 非 平 面 作为 被 投影 面 ， 从 而 在 被 投影 面 上 生成 投影 
对 象 在 投影 面 上 的 投影 点 。 

> 具 Ea， 选 择 一 草图 点 为 参考 生成 一 参考 点 。 

> 园区 5 “=:， 沿 边线、 曲线 或 草图 线段 按照 距离 来 生成 一 组 参考 点 。 


3.2 其 于 草图 的 特征 


基于 草图 的 特征 是 以 二 维 草 图 为 截面 ， 经 拉 伸 、 旋 转 、 扫 描 等 方式 形成 的 实体 特征 。 这 
样 的 特征 必须 先 创 建 草图 。SolidWorks 相关 的 帮助 中 详尽 地 对 各 种 特征 的 创建 规则 作 了 说 
了 明 ， 这 里 仅 讨论 一 些 技巧 性 和 实用 中 的 问题 。 


3.2.1 拉 伸 
拉 伸 是 比较 稼 用 的 建立 特征 的 方法 。 它 的 特点 是 将 一 个 或 多 个 轮廓 沿 着 特定 方 各 生长 出 
特征 实体 。 


从 如 图 3-5 所 示 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 中 得 出 拉 伸 的 可 挖 参数 如 下 : 

(1) 拉 伸 开始 条 件 : SolidWorks 2014 版 本 中 可 以 对 拉 伸 的 开始 条 件 进行 定义 : 
> 章 图 基准 面 : 从 草图 所 在 的 基准 面 开始 拉 伸 。 

> 曲面 / 面 /基准 面 ， 选择 这 些 实体 后 ， 草 图 将 从 这 些 实体 开始 拉 伸 。 

> 顶点: 草图 从 平行 于 草图 所 在 基准 面 并 通过 所 选项 点 的 面 开始 拉 伸 。 
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> ”等 距 : 输入 一 个 等 距 距离 后 , 草图 将 从 与 草图 所 在 基准 面 指定 距离 的 位 置 开始 拉 伸 。 


VX 


= 


了 [ss | 一 设置 终止 条 件 
再 


设置 拉 伸 方向 一 ~ 


booomn 疼 设置 拉 伸 深度 
设置 拔 模 角度 一 ~| 吕 |L__ 上 


设置 薄 辟 特征 一 C2 和 0 3 
[ES 一 一 设置 拉 伸 轮 序 


图 3-5 “ 拉 伸 ”属性 管理 器 


(2) 拉 伸 终止 条 件 ， 该 选项 用 来 决定 特征 延伸 的 方式 ， 单 击 反 向 按钮 | 可 以 设置 拉 伸 
方向 与 预览 中 所 示 方 向 相反 。 图 3-6 展示 了 几 种 拉 伸 终止 条 件 的 不 同 。 


给 定 深 度 : 以 指定 距离 拉 伸 完全 贯穿 : 贯穿 所 有 儿 何 体 成 形 到 下 一 面 : 拉 伸 成 形 到 指定 的 面 


成 形 到 一 顶点 : 拉 伸 到 一 个 与 草图 成 形 到 一 面 : 拉 伸 特征 到 离 指定 面 指定 的 距离 : 
基准 面 平 行 并 罕 越 指定 顶点 的 面 到 所 选 平面 或 曲面 拉 伸 特征 到 离 所 选 面 指定 距离 


3-6 拉 伸 终止 条 件 
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成 形 到 实体 : 拉 伸 特征 到 指定 实体 两 侧 对 称 : 从 指定 起 始 处 癌 两 个 方 辐 对 称 拉 伸 


图 3-6 拉 伸 终止 条 件 〈( 续 ) 


(3) 拉 伸 方向 :默认 情况 下 草图 的 拉 伸 是 平行 于 草图 基准 面 法 线 方向 的 。 如 果 在 图 形 
区 域 中 选择 一 边线 、 点 、 平 面 作为 拉 伸 方向 的 向 量 ， 则 拉 伸 将 平行 于 所 选 方向 向 量 。 

(4) 拉 伸 深度 ， 在 微调 框 中 指定 拉 伸 深 度 。 

(5) 拔 模 角度 设置 : 单 击 拔 模 按钮 刚 ， 将 激活 右 侧 的 拔 模 角度 微调 框 ， 在 微调 框 中 指 
定 拔 模 和 角度， 从 而 生成 带 拔 模 性 质 的 拉 伸 特 征 ， 如 图 3-7 所 示 。 

(6) 薄 壁 特征 设置 ， 薄 壁 特征 为 带 有 不 变 壁 厚 的 拉 伸 特征 , 如 图 3-8 所 示 ， 该 选项 用 来 
控制 薄 壁 的 厚度 、 圆 角 等 。 


问 内 拔 模 问 外 拔 模 


图 3-7 氢 模 性 质 的 拉 伸 图 3-8” 注 壁 特征 
(7) 如 有 必要 ， 选 择 “ 方 同 2” 复 选 框 将 拉 伸 应 用 到 第 二 个 方 癌 。 
(8) 设置 拉 伸 轮廓 ， 在 图 形 区 域 中 可 以 选择 部 分 草图 轮廓 或 模型 边线 作为 拉 伸 章 图 轮 
廊 进 行 拉 伸 。 


3.2.2 旋转 


旋转 特征 是 由 草图 截面 绕 选 定 的 作为 旋转 中 心 的 直线 或 轴线 旋转 而 成 的 一 类 特征 。 通 和 常 
是 绘制 一 个 截面 ， 然 后 指定 旋转 的 中 心 线 。 
“旋转 ”属性 管理 器 如 网 3-8 所 示 。 


设置 旋转 类 型 


设置 注 壁 特征 


emg 四 一 设置 旋转 轮 启 


图 3-8 “旋转 ”属性 管理 器 


> ”旋转 轴 : 选择 一 中 心 线 、 直 线 或 一 边线 作为 旋转 特征 所 绕 的 轴 。 
> 旋转 类 型 : 可 以 以 “ 单 同 ”“ 两 侧 对 称 ” 和 “ 双 同 ”对 所 选 草 图 轮廓 进行 旋转 ， 如 
图 3-9 所 示 。 


单 问 两 侧 对 称 


图 3-9 ”旋转 类 型 
> 注 辟 特征， 与 拉 伸 注 壁 特征 一 样 ， 可 以 生成 旋转 注 壁 特征 如 图 3-10 所 示 。 


图 3-10” 薄 壁 旋转 


> ”旋转 轮廓 ， 在 图 形 区 域 中 可 以 选择 部 分 草图 轮廓 或 模型 边线 作为 旋转 草图 轮廓 进行 
旋转 。 


3.2.3 扫描 


扫 摘 : 用 两 个 各 目的 草图 基准 面 不 共 面 也 不 平行 的 草图 作为 基础 ， 一 个 是 截面 轮廓 ， 忆 
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一 个 是 扫描 路 径 , 轮 序 沿 路 径 “ 移 动 ” 终止 于 路 径 的 两 个 端点 。 其 轨迹 的 全 体形 成 特征 实体 ， 
如 图 3-11 所 示 。 


图 3-11 扫描 特征 
“扫描 ”属性 管理 器 如 图 3-12 所 示 。 
> ”轮廓 草图 : 在 图 形 区 域 或 模型 树 中 选择 用 来 生成 扫描 的 至 图 轮 廊 ， 除 曲面 扫 朱 特征 
外 ， 轮 万 草图 应 为 闭环 并 有 旦 不 能 上 自 相 交 文 。 


注 壁 特征 一 ~ R52 可 是 到 于 | 
图 3-12 “扫描 ”属性 管理 器 


> 路径 章 图 : 可 以 是 开 环 或 闭环 ， 可 以 是 草图 中 的 一 组 直线 、 曲 线 或 三 维 草 图 曲线 或 
者 是 特征 实体 的 边线 。 路 径 的 起 点 必须 位 于 轮 慷 草图 的 基准 面 上 , 且 不 能 自 相 交叉 。 

> 扫描 选项 : 用 来 控制 轮廓 草图 沿路 径 草 图 “移动 ”时 的 方 回 。 具 体 的 规则 在 
SolidWorks 帮助 文件 中 有 详细 摘 述 。 

> 引导 线 : 引导 线 用 来 在 轮廓 治 路 径 “ 移 动 ” 时 加 以 引导 。 

相 切 类 型 : 设置 轮廓 草图 沿路 径 章 图 “移动 ”时 ， 起 始 处 和 结束 处 的 处 理 方式 。 

> 湾 壁 特征 : 控制 扫描 薄 壁 的 厚度 ， 从 而 生成 薄 壁 扫描 特征 。 
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3.2.4 放样 


放样 特征 与 扫 摘 特征 不 同 ， 它 可 以 有 多 个 理 图 截面 ， 蕉 面 乙 间 的 特征 形状 按照 “ 非 均匀 
有 理 B 样 条 ”算法 实现 光 顺 ， 如 图 3-13 所 示 。 这 是 一 种 几乎 无 所 不 能 的 模型 构建 方法 。 只 要 
创建 出 足够 密集 的 截面 齐 图 ， 结 末 就 可 以 十 分 精确 。 由 于 各 个 截面 草图 是 这 个 位 置 上 模型 法 
器 截面 的 形状 ， 而 且 它 们 都 能 参数 化 驱动 ， 而 这 些 截 面 草 图 又 是 基于 同样 多 的 可 参数 化 的 工 
作 面 所 确定 的 章 图 面 ， 因 此 整个 特征 残 是 充分 的 可 参数 化 的 。 


截面 轮廓 2 9 


截面 轮廓 3 


图 3-13 ”放样 特征 
“放样 ”属性 管理 器 如 图 3-14 所 示 。 
IB 放样 7 
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图 3-14 “放样 ”属性 管理 器 


> 截面 草图 轮廓 : 决定 用 来 生成 放样 的 轮廓 。 选 择 要 连接 的 草图 轮廓 、 面 或 边线 。 放 
样 根 据 轮 廊 选 择 的 顺序 而 生成 。 单 击 上 移 按钮 个 或 下 移 按 钮 是 调整 放样 轮廓 的 顺 
序 。 

> 起 始 /结束 约束 : 对 轮廓 草图 的 沧 顺 过 程 应 用 约束 以 控制 开始 和 结束 轮廓 的 相 切 。 
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引导 线 选 项 : 设置 放样 引导 线 ， 从 而 使 轮廓 截面 依照 引导 线 的 方 网 进 行 放样 。 
放样 选项 : 对 放样 中 的 多 实体 的 合并 和 相 切 进行 设置 。 
中 心 线 参 数 : 设置 放样 的 中 心 线 ， 从 而 使 每 个 截面 重心 沿 看 所 定义 中 心 线 进 行政 样 。 
湾 壁 符 征 : 控制 放样 薄 壁 的 厚度 ， 从 而 生成 注 壁 放样 特征 。 

上 面 所 讲述 特征 部 是 凸 台 /基体 特征 ， 对 应 的 还 有 拉 伸 切除 、 旋 转 切 除 、 扫 插 切 除 和 放 
样 切除 用 来 对 实体 进行 切除 ， 其 设置 与 吓人 台 相 同 。 


V VY 
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3.3 基于 特征 的 特征 


基于 特征 的 特征 多 数 不 必 创建 草图 ， 但 必须 有 已 存在 的 特征 。 它 们 一 般 不 能 作为 可 变化 
的 一 方 ， 实 现 基于 沪 配 体 关 系 的 设计 关联 ， 主 要 有 倒 角 、 圆 角 、 抽 却 、 筋 等 。 


3. 3. 1 倒 角 


SolidWorks 提供 的 倒 角 功 能 有 边 倒 角 和 拐角 倒 角 两 种 。 边 倒 角 是 从 选 定 边 处 去 除 材料 ， 
扎 角 倒 角 则 是 从 实体 的 扎 角 处 去 除 材 料 ， 如 图 3-15 所 示 。 
“ 倒 角 ”属性 管理 费 如 图 3-16 所 示 。 


二 一 一 倒 角 选项 


图 3-15 边 倒 角 【 左 ) 与 拐角 倒 角 《 右 ) 图 3-16 “ 倒 角 ”属性 定理 器 


倒 角 元 素 : 从 图 形 区 域 中 选择 要 生成 倒 角 的 边 或 项 点 等 倒 角 元 系 。 
倒 角 方式 : 选择 生成 倒 角 的 方式 。 

> 角度 距离 :输入 一 个 角度 和 一 个 距离 来 创建 倒 角 。 

> 距离- 距离， 用 两 个 距离 来 创建 倒 角 。 

> 顶点: 用 三 个 距离 来 创建 扔 角 倒 角 。 


倒 角 参数 : 输入 倒 角 距离 或 角度 等 参数 。 


上 角 选 项 : 控制 倒 角 生成 方式 。 
> ”你 持 特征 :选择 该 选项 后 ， 系 统 将 你 留 无 天 的 拉 伸 凸 台 等 特征 。 如 图 3-17 所 
示 展 示 了 保持 特征 前 后 的 效果 。 


全 


原始 零件 未 选 定 “保持 特征 ”选项 先是 “保持 特征 ”选项 


图 3-17 保持 特征 效果 


> ”切线 延伸 :选择 该 项 后 ， 所 选 边线 将 延伸 至 被 截断 处 。 
预览 方式 : 在 设置 倒 角 参数 时 ， 对 要 生成 的 倒 角 提供 多 种 预 哎 方式 。 


3.3.2 圆 角 


圆 角 以 现 有 特征 的 棱 边 为 基础 ， 可 以 使 零件 产生 平滑 的 效果 。 倒 圆 角 一 般 应 在 实体 特征 
的 设计 后 期 进行 。 知 在 前 期 建立 ， 以 后 会 由 于 相关 特征 的 修改 及 重新 定义 等 操作 而 引起 其 重 
生成 失败 。 同 时 在 设计 过 程 中 应 尽量 避免 用 圆 角 边 作 参考 。 

“ 圆 角 ”属性 管理 器 如 图 3-18 所 示 。 


角 类 型 
圆 角 元 素 
页 览 方式 
圆 角 半径 
E | 逆转 参数 
角 选 项 一 一 ~[EGERGG GE 


3-18 “ 圆 角 ”属性 管理 器 
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圆 角 闫 型 : 如 图 3-19 所 示 展 示 了 几 种 圆 角 类 型 的 效 末 。 

圆 角 半径 : 在 微调 框 中 输入 所 要 创建 的 圆 角 半径 。 

圆 角 元 素 : 根据 圆 角 类 型 在 图 形 区 域 中 选择 实体 边线 或 面 作为 圆 角 元 素 。 
预览 方式 : 提供 多 种 圆 角 的 预览 方式 。 

逆转 参数 : 逆转 参数 用 来 对 边线 中 特定 点 单独 设置 圆 角 参数 。 

圆 角 选项 : 设置 圆 角 的 扩展 方式 。 


V Vv Vv VYVY 


等 半径 圆 角 变 半径 圆 角 面 圆 角 元 整 圆 角 


图 3-19 ”加 角 类 型 展示 


3.3.3 抽 壳 


抽 元 可 删除 实体 中 抽 元 面 ， 然 后 掏 空 实体 的 内 部 ， 留 下 指定 盛 厚 的 涡 。 在 抽 元 之 前 增加 
到 实体 的 所有 特征 都 会 被 掏 空 ， 如 图 3-20 所 示 。 因 此 ， 抽 这 时 特征 创建 的 次 序 非 党 重要。 的 
认 情 况 下 ， 抽 充 创 建 具 有 相同 壁 厚 的 实体 ， 但 设计 者 也 可 以 单独 制定 茶 些 表面 的 厚度 ， 使 创 
建 完成 后 的 实体 壁 厚 不 相等 。 


图 3-20” 抽 壳 前 ( 左 ) 与 抽 壳 后 〈 右 ) 


“ 抽 壳 ”属性 管理 器 如 图 3-21 所 示 。 

> 抽 壳 厚度 : 设置 要 保留 面 的 厚度 。 

> 要 移 除 的 面 : 在 图 形 区 域 中 选择 一 个 或 多 个 面 作为 要 移 除 的 面 。 

> 选项: 如 果 选 择 了 复 选 框 “ 壳 厚 慢 外 ” 则 将 以 实体 的 外 边缘 作为 基准 增 厚实 体 ， 
从 而 增加 零件 的 厚度 ， 如 图 3-22 所 示 ; 如 有 果 选 择 “ 显 示 了 预览”， 则 会 在 网 形 区 域 中 
完全 显示 实体 抽 壳 效果 。 
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-一 多 厚度 面 的 设 定 ”器 国 | 


3-21 “ 抽 壳 ”属性 管理 器 3-22 ”学 厚 朝 外 效果 


> 多 厚度 面 设 定 : 可 以 生成 不 同 面具 有 不 同 厚度 的 抽 却 特征 ， 如 图 3-23 所 示 。 只 
在 图 形 区 域 中 选择 要 抽 元 的 多 个 面 ， 然 后 设 定 不 同 的 抽 谢 厚度 值 即 可 。 


| 


一， 


3-23 ”多 厚度 面 设 定 抽 充 


3.3.4 扎 


筋 特征 是 零件 建 模 过 程 中 的 常用 特征 , 它 只 能 用 作 增 加 材料 的 特征 , 不 能 生成 切除 特征 。 
用 于 创建 附属 于 零件 的 肋 片 或 辐 板 , 如 图 3-24 所 示 。 筋 实际 上 是 由 开 环 的 草图 轮廓 生成 的 特 
殊 类 型 的 拉 伸 特征 ， 它 在 轮廓 与 现 有 零件 之 间 添 加 指定 方向 和 厚度 的 材料 。 
“ 筋 ” 属 性 管理 右 如 图 3-25 所 示 。 
> 厚度 方式 ， 通 过 三 个 单 选 按钮 ， 可 以 选择 从 草图 的 左边 、 右 边 或 者 两 边 对 称 地 添加 
材料 。 
> ”厚度 : 在 微调 框 中 指定 筋 的 厚度 。 
> ” 拉 伸 方向 : 选择 筋 的 拉 伸 方向 。| 仿 : 平行 于 草图 生成 筋 拉 伸 ; | 智 : 垂直 于 草图 生成 
筋 拉 伸 。 
> 拔 模 ， 单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 图 后 ， 即 激活 拔 模 选 项 ， 可 以 生成 带 拔 模 效 果 的 筋 拉 伸 。 
> ”所 选 轮廓 ， 可 以 为 草图 中 的 多 个 线条 分 别 设置 筋 拉 伸 参 数 。 
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= 厚度 方式 


< 一 一 一 拉 促 方 问 


所 选 轮廓 
3-24 ” 筋 特征 3-25 “ 筋 ” 属 性 省 理 器 
3. 3.5 技 模 


拔 模 是 零件 模型 上 种 见 的 特征 ， 是 以 指定 的 角度 冬 削 模型 中 所 选 的 面 。 经 应 用 于 狼 造 
零件 ， 由 于 氢 模 角度 的 存在 可 以 使 型 腔 和 零件 更 容易 脱出 模具 。SolidWorks 提供 了 丰富 的 拔 模 
功能 。 用 户 既 可 以 在 现 有 的 零件 上 插入 拔 模特 征 ， 也 可 以 在 拉 伸 特征 的 同时 进行 拔 模 。 本 古 
主要 介绍 在 现 有 的 零件 上 插入 拔 模特 征 。 

下 和 面 对 与 拔 模 特征 有 关 的 术语 进行 说 明 。 

拔 模 面 : 选取 的 零件 表面 ， 此 面 将 生成 拔 模 斜 度 。 

中 性 面 : 在 拔 模 的 过 程 中 大 小 不 变 的 固定 面 ， 用 于 指定 拔 模 角 的 旋转 轴 ， 如 于 中 性 面 与 
拔 模 面相 交 ， 则 相交 处 即 为 旋转 轴 。 

拔 模 方 加 :用 于 确定 拔 模 角 度 的 方 问 。 

如 图 3-26 所 示 古 一 个 拔 模 特征 的 应 用 实例 。 


FE 
一 一 一 /人 7/ ) 
0 


拔 模 面 


图 3-26 ” 拔 模 特征 实例 


要 在 现 有 的 零件 上 插入 拔 模特 征 , 从 而 以 特定 角度 斜 削 所 选 的 面 , 可 以 使 用 中 性 面 拔 模 、 
分 型 线 拔 模 和 阶梯 拔 模 。 

要 使 用 中 性 面 在 模型 面 上 生成 一 个 拔 模特 征 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 @ 单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 刚 ， 或 选择 菜单 栏 中 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 拔 模 ”命令 。 

四 在 “ 拔 模 ”属性 管理 器 的 拔 模 类 型 栏 中 选择 “中 性 面 ”。 

@ ”在 拔 模 角 度 栏 中 的 站 微调 框 中 设 定 拔 模 角 度 。 

@ 单 击 中 性 面 栏 中 的 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 面 或 基准 面 作为 中 性 面 ， 如 图 


40 


3-27 所 示 。 


图 3-27 选择 中 性 面 
图 形 区 域 中 的 探 标 会 显示 拔 模 的 方 辐 ， 如 果 要 同 相 反 的 方 同 生成 拔 模 ， 单 击 反 问 按 


[Un 


乌 [ 于 |。 
单 击 拔 模 面 栏 中 国 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 拔 模 面 。 
如 果 要 将 拔 模 面 延 伸 到 额外 的 面 ， 从 “ 拔 模 沿 面 延伸 ”下 拉 列 表 中 选择 以 下 选项 : 
“ 沿 切面 >， 将 拔 模 延 伸 到 所 有 与 所 选 面 相 切 的 面 。 
“所 有 面 ”>， 所 有 从 中 性 面 拉 伟 的 面 都 进行 拔 模 。 
“内 部 的 面 ”， 所 有 与 中 性 面相 邻 的 面 都 进行 拔 模 。 
“外 部 的 面 ” 所 有 与 中 性 面相 邻 的 外 部 面 都 进行 拔 模 。 
“无 ” 拔 模 面 不 进行 延伸 。 
” 单 击 锚 按 钮 ， 完 成 中 性 面 拔 模特 征 。 

此 外 ， 利 用 分 型 线 拔 模 可 以 对 分 型 线 周 围 的 曲面 进行 拔 模 。 要 插入 分 型 线 拔 模特 征 ， 可 
作 如 下 操作 : 

。 插入 一 条 分 割 线 分 离 要 拔 模 的 面 ， 或 者 使 用 现 有 的 模型 边线 来 分 离 要 拔 模 的 面 。 

单 击 “ 拔 模 ” 按 钮 而 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”~~“ 拔 模 ” 命 令 。 
”在 “ 拔 模 ” 属 性 管理 器 中 的 拔 模 类 型 中 选择 “分 型 线 ”。 
在 拔 模 角 度 栏 中 的 所 微调 框 中 指定 拔 模 角 度 。 
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单 击 拔 柑 方 回 栏 中 的 显示 框 ,然后 在 图 形 区 域 中 选择 一 条 边线 或 一 个 面 来 指示 拔 模 


如 果 要 向 相反 的 方向 生成 拔 模 ， 单 击 反 向 按钮 可. 

单 击 分 型 线 栏 中 导 图 标 右 侧 的 显示 框 , 在 图 形 区 域 中 选择 分 型 线 , 如 图 3-28 所 示 。 
如 果 要 为 分 型 线 的 每 一 线段 指定 不 同 的 拔 模 方向 ， 单 击 分 型 线 栏 中 各 图 标 右 侧 的 
显示 框 中 的 边线 名 称 ， 然 后 单 击 “ 其 他 面 ”按钮 。 


© 
OO 
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四 在 “ 拔 模 沿 面 延 人 ”下 拉 列 表 框 中 选择 拔 模 沿 面 延 伸 类 型 。 
(1)“ 无 ” 只 在 所 选 面 上 进行 拔 模 。 

(2)“ 沿 切面 ” 将 拔 模 延 伸 到 所 有 与 所 选 面相 切 的 面 。 

(WD) 单 击 嘱 按钮 ， 完 成 分 型 线 拔 模 特征 ， 如 图 3-29 所 示 。 


图 3-28 设置 分 型 线 拔 模 图 3-29 “分 型 线 拔 模 效 果 


除了 中 性 面 拔 模 和 分 型 线 拔 模 ，SolidWorks 还 提供 了 阶梯 拔 模 。 阶 梯 拔 模 为 分 型 线 拔 模 
的 变 体 ， 它 的 分 型 线 可 以 不 在 同一 平面 内 ， 如 图 3-30 所 示 。 


基准 面 一 一 一 一 > 
型 线 轮廓 


图 3-30 ”阶梯 拔 模 中 的 分 型 线 轮廓 


要 插入 阶梯 拔 模特 征 ， 可 作 如 下 操作 : 
人 0 ”绘制 要 拔 模 的 零件 。 

四 建立 基准 面 。 

@” 和 后 成 所 需 的 分 型 线 。 这 些 分 型 线 必须 满足 以 下 条 件 : 

(1) 在 每 个 拔 模 面 上 至 少 有 一 条 分 型 线段 与 基准 面 重 合 。 

(2) 其 他 所 有 分 型 线段 处 于 基准 面 的 拔 模 方向 。 

(3) 没有 分 型 线段 与 基准 面 垂 直 。 

@ 单 击 “ 氢 模 ” 按 钮 出 ， 或 选择 菜单 栏 中 命令 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 拔 模 ”命令 ，。 
如 在 “ 拔 模 ” 属 性 管理 器 中 的 “ 拔 模 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “阶梯 拔 模 ”。 


四 ”如果 想 使 曲面 与 锥 形 曲面 一 样 生成 ， 选 择 “ 锥 形 阶梯 ” 复 选 框 ， 如 果 想 使 曲面 垂直 
于 原 主要 面 ， 选 择 “ 垂 直 阶 梯 ” 复 选 框 。 

@ 在 拔 模 角度 栏 中 [微调 框 中 指定 拔 模 角度 。 

轧 单 击 “ 拔 模 方 向 ” 栏 中 的 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 一 基准 面 指示 起 模 方向 。 

四 ”如果 要 向 相反 的 方向 生成 拔 模 ， 单 击 反 向 按钮 台 。 

名 单 击 分 型 线 栏 中 导 图 标 右 侧 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 分 型 线 ， 如 图 3-31 所 
外。 

@ 合 ”如 果 要 为 分 型 线 的 每 一 线段 指定 不 同 的 拔 模 方向 ， 在 分 型 线 栏 中 筷 图 标 右 侧 的 显 
示 框 中 选择 边线 名 称 ， 然 后 单 击 “ 其 他 面 ” 按钮 。 

在 “ 拔 模 沿 面 延伸 ”下 拉 列 表 框 中 选择 拔 模 沿 面 延伸 类 型 。 

昌 ” 单 击 吻 按 钮 ， 完 成 分 型 线 拔 模特 征 如 图 3-32 所 示 。 


图 3-31 选择 分 型 线 图 3-32 ”生成 分 型 线 拔 模 


3. 3.6 同 顶 


对 于 各 种 形状 的 平面 ，SolidWorks 2014 可 以 根据 它们 的 形状 生成 对 应 的 圆 顶 特征 。 图 
3-33 所 示 是 几 个 应 用 圆 项 特征 的 零件 实例 。 
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图 3-33 圆 顶 特征 实例 


要 生成 圆 顶 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 
人 @ ”在 图 形 区 域 中 选择 一 个 要 生成 圆 项 的 基 面 。 

旭 。 单 击 “ 贺 项 ” 按 包 羡 ， 或 选择 菜单 命令 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 圆 顶 ”。 

@ 在 出 现 的 如 图 3-34 所 示 “ 圆 项 ”属性 管理 器 “距离 ”微调 框 中 指定 圆 顶 的 高 度 (高 
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度 从 所 选 面 的 重心 开始 测量 )， 在 图 形 区 域 中 会 看 到 效果 的 预览 


3-34 “ 圆 了 项” 对话 框 


@ ”选择 “ 反 向 ”按钮 下 ， 则 会 生成 一 个 凹陷 的 圆 顶 。 

如 ”如 果 选 择 了 圆 形 或 椭圆 形 的 面 ， 选 择 “ 生 成 椭圆 圆 顶 ” 复 选 框 会 生成 一 个 半 椭 圆 体 
形状 的 圆 项 ， 它 的 高 度 等 于 椭圆 的 一 条 半径 。 

加 ”选择 图 标 史 右 侧 的 “约束 点 或 草图 ”显示 框 ， 可 以 在 图 形 区 域 中 选择 一 草图 来 约束 
草图 的 形状 以 控制 圆 顶 。 

人 @ ”选择 图 标 灵 右 侧 的 “方向 ”显示 框 ， 在 图 形 区 域 中 选择 一 条 边线 作为 圆 顶 的 方向 。 

加” 单 击 鹃 按钮 ， 从 而 生成 圆 角 特征 。 


3.3.7 比例 缩放 


比例 缩放 是 指 相 对 于 零件 或 者 曲面 模型 的 重心 或 模型 原点 来 进行 缩放 。 比 例 缩放 仅 缩放 
模型 几何 体 ， 常 在 数据 和 输出、 型 腔 等 中 使 用 。 它 不 会 缩放 尺寸 、 草 图 或 参考 几何 体 。 对 于 多 
实体 零件 ， 可 以 缩放 其 中 一 个 或 多 个 模型 的 比例 。 

比例 缩放 分 为 统一 比例 缩放 和 非 等 比例 缩放 ， 统 一 比例 缩放 即 等 比例 缩放 ， 该 缩放 比较 
简单 ， 不 再 获 述 。 

下 面 通 过 实例 介绍 非 等 比例 缩放 的 操作 步 又 : 

人 0 设置 基准 面 。 在 左 侧 的 “FeatureManager 设计 树 ” 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 作 为 绘制 
图 形 的 基准 面 。 

加 绘制 草图 。 选 择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 绘制 实体 ”命令 ， 绘 制 如 图 3-35 所 
示 的 草图 并 标注 尺寸 。 

@ ”旋转 实体 。 选 择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 凸 台 /基体 ”一 “旋转 ”命令 ， 或 者 单 击 
“特征 ”工具 栏 中 的 “旋转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 党 ,将 上 一 步 绘制 的 草图 旋转 为 一 个 球形 实体 ， 
结果 如 图 3-36 所 示 。 

@ 执行 缩放 比例 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “缩放 比例 ”命令 ,或 
者 单 击 “特征 ”工具 栏 中 的 “比例 缩放 ”按钮 哺 ， 此 时 系统 打开 如 图 3-37 所 示 的 “缩放 比 
例 ” 属 性 管理 器 。 


图 3-35 ”绘制 的 草图 图 3-36 ”旋转 的 球体 图 3-37 “缩放 比例 ”属性 管理 器 


如 设置 属性 管理 器 。 单 击 “ 统 一 比例 缩放 ” 复 选 框 ， 取 消 “ 统 一 比例 缩放 ”选项 ， 并 
为 X 比例 因子 、Y 比例 因子 及 Z 比例 因子 单独 设 定 比例 因子 数值 ， 如 图 3-38 所 示 。 

@ ”确认 缩放 比例 。 单 击 “ 缩 放 比 例 ” 属 性 管理 器 中 的 “确定 ”图 标 按钮 输 ， 结 果 如 图 
3-39 所 示 。 


图 3-38 设置 的 比例 因子 图 3-39 缩放 比例 的 图 形 


3.3.8 镜像 


如 果 零 件 结构 是 对 称 的 ， 用 户 可 以 只 创建 一 半 零 件 模型 ， 然 后 使 用 特征 镜像 的 欢 法 生成 
整个 零件 。 如果 修 改 了 原始 特征 ， 则 镜像 的 复制 也 将 更 新 以 反映 其 变更 。 图 3-40 所 示 为 运用 
特征 镜像 生成 的 零件 异型。 
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图 3-40 “特征 镜像 生成 零件 
如 果 要 镜像 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 
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人 0 单 击 “镜像 ”按钮 册 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “镜像 ” 命 


今 


名 在 “镜像 ”属性 管理 器 中 单 击 国 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 或 特征 管理 器 
设计 树 中 选择 一 个 模型 面 或 基准 面 作为 镜像 面 。 

@ ” 单 击 “ 要 镜像 的 特征 ” 栏 中 前 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 域 或 特征 管理 器 
设计 树 中 选择 要 镜像 的 特征 ， 此 时 在 图 形 区 域 中 可 以 预览 镜像 的 效果 ， 如 图 3-41 所 示 。 

CC 如 果 要 镜像 特征 的 面 ， 则 单 击 “ 要 镜像 的 面 ” 栏 中 国 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 图 
形 区 域 中 选择 特征 的 面 做 为 要 镜像 的 面 。 

如” 如 果 选 择 了 “几何 体 阵列 ” 复 选 框 ， 将 仅 镜像 特征 的 几何 体 ( 面 和 边线 ) 并 不 求解 
整个 特征 。 这 样 可 以 加 速 模 型 的 生成 和 重建 。 


3-41 ”预览 镜像 特征 效果 


加 单 击 馈 按钮 ， 完 成 特征 的 镜像 。 

除了 镜像 特征 之 外 ，SolidWorks 2014 还 可 以 对 零件 进行 镜像 ， 即 生成 新 的 雯 件 。 镜 像 
零件 与 原始 零件 完全 相反 。 

要 生成 新 的 镜像 零件 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 打开 要 镜像 的 零件 ， 选 择 一 个 镜像 的 面 ( 可 以 是 模型 面 和 基准 面 )。 

忽 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “镜像 零件 ”命令 ， 系 统 就 会 自动 打开 一 个 新 的 零件 窗 
口 ， 并 生成 新 的 镜像 零件 。 


3.4 了 扎 特 征 


孔 特 征 是 机 械 设计 中 的 常见 特征 。SolidWorks 2014 将 孔 特 征 分 成 两 种 类 型 : 简单 直 孔 
和 有 开 型 孔 。 

无 论 是 简单 直 扎 还 是 异型 孔 ， 都 需要 选取 孔 的 放置 平面 并 且 标注 孔 的 轴线 与 其 他 几何 实 
体 之 则 的 相对 尺寸 ， 以 完成 孔 的 定位 。 


3.4.1 简单 直 筷 


在 进行 零件 建 模 中 ， 一 般 最 好 在 设计 阶段 将 近 结 束 时 再 生成 孔 特征 。 这 样 可 以 避免 因 玻 
忽而 将 材料 添加 到 现 有 的 孔 内 。 此 外 ， 如 果 准 备 生 成 不 需要 其 他 参数 的 简单 直 孔 ， 则 选择 简 
单 直 孔 特征 ， 和 否则 可 以 选择 异型 孔 向 导 。 对 于 生成 简单 的 直 孔 而 言 ， 简 单 直 孔 特征 可 以 提供 
比 异 型 孔 向 导 更 好 的 性 能 。 

要 在 模型 上 插入 简单 直 孔 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 ”选择 要 生成 简单 直 孔 特征 的 平面 。 

个 单 击 “ 简 单 直 孔 ”按钮 贺 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 孔 ” 一 “ 简 
单 直 孔 ”命令 。 

名 ”此 时 出 现 “ 孔 ”属性 管理 器 ， 并 在 右面 的 图 形 区 域 中 显示 生成 的 孔 特征 ， 如 图 3-42 
所 示 。 


3-42 “了 筷 ” 属 性 管理 器 


@ 在 “ 孔 ” 属 性 管理 器 的 第 一 个 下 拉 列 表 框 中 选择 终止 类 型 。 

(1)“ 给 定 深度 ”从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 到 特定 距离 以 生成 特征 。 选 择 该 项 后 ， 请 
在 下 面 的 次 微 调 输入 框 中 指定 深度 。 

(2)“ 完 全 贯穿 ” 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 直到 贯穿 所 有 现 有 的 几何 体 。 

(3)“ 成 形 到 下 一 面 ”从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 到 下 一 面 ， 以 生成 特征 (下 一 面 必须 
在 同一 零件 上 )。 

(4)“ 成 形 到 一 面 ”*， 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特 征 到 所 选 的 曲面 ， 以 生成 特征 。 

(5)“ 到 离 指定 面 指定 的 距离 ”， 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 到 距 某 面 或 曲面 特定 距离 的 
位 置 以 生成 特征 。 选 择 该 项 后 ， 需 指定 特定 面 和 距离 。 

(6)“ 成 形 到 一 顶点 ” 从 草图 基准 面 拉 伸 特征 到 一 个 平面 ， 这 个 平面 平行 于 草图 基准 
面 且 穿 越 指定 的 顶点 。 

上 自在 四 微调 框 中 键入 孔 的 直径 。 : 

@ ”如果 要 给 特征 添加 一 个 拔 模 ， 单 击 拔 模 开 关 按钮 剧 ， 然 后 输入 一 拔 模 角 度 。 

@ 单 击 池 按钮， 完成 简单 直 孔 特征 的 生成 ，。 

虽然 在 模型 上 生成 了 简单 直 孔 特征 ， 但 是 上 面 的 操作 还 不 能 确定 孔 在 模型 面 上 的 位 置 ， 
还 需要 进一步 对 孔 进行 定位 。 
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要 对 孔 特 征 进行 定位 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 在 模型 或 特征 管理 器 设计 树 中 ， 右 击 孔 特 征 。 

@ ”在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 草图 区 ”命令 。 

名 ” 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 总 ， 像 标注 草图 尺寸 那样 对 孔 进 行 尺寸 定位 ， 如 图 3-43 所 
示 。 此 外 ， 还 可 以 在 草图 中 修改 孔 的 直径 尺寸 。 

@ 单 击 “退出 草图 ”按钮 芭 ， 退 出 草图 编辑 状态 。 会 看 到 被 定位 后 的 孔 ， 如 图 3-44 
所 示 。 


图 3-43 ”对 孔 进 行 尺寸 定位 图 3-44 生成 的 孔 
此 外 ， 如 果 要 更 改 已 经 生成 的 孔 深 上 度 、 终 止 类 型 等 ， 在 模型 或 特征 管理 器 设计 树 中 右 击 
此 和 孔 特征 ， 然 后 选择 “编辑 定义 ”命令 。 在 出 现 的 “ 孔 ” 属 性 管理 器 中 进行 必要 的 修改 后 ， 
单 击 按 钮 着。 


3.4.2 柱 形 沉 头 孔 


SolidWorks 2014 将 机 械 设 计 中 种 用 异型 也 集成 到 开 型 孔 问 导 中 。 有 用户 在 创建 这 些 开 型 
和 孔 时 ， 无 需 翻 阅 资料 ， 也 无 需 进行 复 森 的 建 模 ， 只 要 通过 寞 型 孔 同 导 的 指导 ， 输 入 筷 的 特征 
属性 ， 系 统 会 目 动 生成 各 种 常用 异型 也 。 此 外 还 可 以 将 最 常用 的 和 孔 类 型 (包括 与 该 筷 类 型 相 
天 的 任何 特征 ) 添加 到 向导 中 ， 在 使 用 中 通过 深 动 采 单 选择 。 柱 形 沉 尖 孔 的 参数 如 图 3-45 
所 示 。 


沉 头 孔 直 径 


9 2 = 
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3-45 ” 柱 形 沉 头 筷 


底 端 角度 


要 在 模型 上 插入 柱 形 沉 头 孔 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 ”选择 要 生成 柱 形 沉 头 孔 特征 的 平面 。 

候 ” 单 击 “ 异 型 孔 向 导 ” 按 钮 夸 |， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 孔 ” 一 “向 
导 ” 命 令 。 

@ 在 “ 孔 规格 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 柱 形 沉 头 孔 ” 选 项 国 ， 对 柱 形 沉 头 孔 的 参数 进 
行 设置 ， 如 图 3-46 所 示 。 


图 3-46 柱 形 沉 头 孔 参 数 设置 


@ 从 参数 栏 选择 与 柱 形 沉 头 孔 连接 的 紧 固 件 “ 标 准 ”， 如 IS0、Ansi Metric、JIS 等 。 

四 ”选择 与 柱 形 沉 头 孔 对 应 紧 固件 的 “螺栓 类 型 ” 如 六 角 螺 栓 、 凹 肩 螺 钉 、 六 角 螺 钉 。 
一 旦 选择 了 紧 固 件 的 螺栓 类 型 ， 异 型 孔 向 导 会 立即 更 新 对 应 参数 栏 中 的 项 目 。 

加 ”选择 柱 形 沉 头 孔 对 应 紧 固件 的 “尺寸 ” 如 M5、M8、M64 等 。 

人 @O 在 “终止 条 件 ” 属 性 对 应 的 参数 中 选择 孔 的 终止 条 件 : 

(1)“ 给 定 深度 ”从 草图 的 基准 面 拉 伸 特 征 到 特定 距离 以 生成 特征 。 选 择 该 项 后 ， 在 
“ 盲 孔 深度 ”中 的 文本 框 中 指定 孔 的 深度 。 

(2)“ 完 全 贯穿 ”” 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 直到 贯穿 所 有 现 有 的 几何 体 。 

(3)“ 成 形 到 下 一 面 ” 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特 征 到 下 一 面 ， 以 生成 特征 〈 下 一 面 必 须 
在 同一 零件 上 )。 

(4)“ 成 形 到 一 顶点 ”， 从 草图 基准 面 拉 伸 特征 到 一 个 平面 ， 这 个 平面 平行 于 草图 基准 
面 且 穿越 指定 的 顶点 。 

(5)“ 成 形 到 一 面 ”?， 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特征 到 所 选 的 曲面 以 生成 特征 。 

(6)“ 到 离 指定 面 指定 的 距离 ” 从 草图 的 基准 面 拉 伸 特 征 到 距 某 面 或 曲面 特定 距离 的 
位 置 以 生成 特征 。 选 择 该 项 后 ， 需 指定 特定 面 和 距离 。 
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加 在 “ 孔 规格 ”属性 对 应 的 参数 中 选择 配合 类 型 并 输入 直径 : 

(1)“ 紧 密 ” 柱 形 沉 头 孔 与 对 应 的 紧 固件 配合 较 紧 次， 可 以 在 “参数 2” 中 的 文本 框 中 
更 改 孔 的 直径 。 

(2)“ 正 常 ” 柱 形 沉 头 孔 与 对 应 的 紧 固件 配合 在 正常 范围 。 

(3)“ 松 弛 ” 柱 形 沉 头 孔 与 对 应 的 紧 固件 配合 较 松 散 。 


VY 
@y 壮 忌 


当 更 改 孔 配合 类 型 时 ,“ 参 数 2” 中 的 孔 直 径 会 适当 地 增加 或 减少 ， 用 户 可 以 目 行 修改 这 
RE 


白 在 “ 底 端 角度 ”属性 对 应 的 文本 框 中 输入 底 端 角度 值 。 

加 在 “ 柱 形 沉 头 孔 直 径 和 深度 ”属性 对 应 的 文本 框 中 输入 孔 直 径 ,，“ 参 数 2” 的 文本 杠 
中 输入 深度 。 

WD ”如果 要 保存 这 些 设 置 并 用 到 以 后 的 孔 ， 单 击 “ 添 加 或 更 新 收藏 .型 ”按钮 。 在 打开 的 
对 话 框 (图 3-47) 中 接收 默认 的 名 称 或 键入 自己 的 名 称 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


3-47 “添加 或 更 新 收藏 ”对 话 框 


虽然 在 模型 上 生成 了 沉 头 柱 形 孔 特 征 ， 但 是 上 面 的 操作 还 不 能 确定 孔 在 模型 面 上 的 位 
置 ， 还 需要 进一步 对 孔 进 行 定位 。 

要 对 沉 头 柱 形 孔 特征 进行 定位 ， 可 作 如 下 操作 : 

”在 “了 筷 规 格 ” 对 话 框 中 设置 好 柱 形 沉 头 孔 的 参数 后 ， 单 击 | 定 全 | 按 钮 。 

@ ”系统 会 显示 “ 孔 位 置 ”属性 管理 器 ， 如 图 3-48 所 示 ， 此 时 “草图 ”操控 面板 上 的 
“点 ” 按 铅 并 处 于 被 选中 状态 ， 光 标 指针 变 为 形状 。 

四 ” 单 击 “点” 按钮. 半 ， 从 而 消除 被 选中 状态 。 

@ 通过 鼠标 拖 动 孔 中 心 到 适当 的 位 置 ， 此 时 光标 指针 变 为 峰 形 状 。 

如 。 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 总 ， 像 标注 草图 尺寸 那样 对 孔 进 行 尺寸 定位 。 

旧 单 击 “ 孔 位 置 ” 属 性 管理 器 中 的 “确认 ”按钮 回 完 成 孔 的 生成 与 定位 。 

如 果 要 生成 并 放置 多 个 柱 形 沉 头 孔 (这些 孔 的 参数 必须 一 样 )， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 选择 要 生成 柱 形 沉 头 孔 特征 的 平面 。 

@ 单 击 “ 异 型 也 向导” 按钮 兽 |， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 孔 ” 一 “向 


@ ”在 “了 和 孔 规 格 ” 属 性 管理 器 中 ， 设 置 孔 类 型 和 参数 。 
@ 单 击 宣 全 各 | 按钮 来 显示 “ 孔 放 置 ” 属 性 管理 器 。 


介 ”使 用 点 工具 关 ， 单 击 要 生成 每 个 孔 的 地 方 。 
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加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 像 标注 草图 尺寸 那样 对 每 个 孔 进 行 尺寸 定位 。 
QO 单 击溃 按钮 ， 完 成 多 孔 的 生成 与 定位 。 


3-48 ， 拖 动 孔 的 中 心 位 置 


3.4.3 ” 锥 形 沉 头 孔 

锥 形 沉 头 孔 的 参数 如 图 3-49 所 示 。 要 在 模型 上 插入 锥 形 沉 头 孔 特征 ， 可 作 如 下 操作 ， 
全 ”选择 要 生成 锥 形 沉 头 孔 特征 的 平面 。 

@ 单 击 “ 异 型 孔 向 导 ” 按 钮 鲁 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “和 孔 ” 一 “向 


导 ” 命 令 。 
沉 头 孔 直 径 2 
沉 头 孔 角 度 
< 和 孔 深度 
-人 人 
底 端 角度 也 配合 直径 
图 3-49” 锥 形 沉 头 孔 
”在 “ 孔 规 格 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 锥 形 沉 头 孔 ” 选 项 园 ， 对 锥 形 沉 头 孔 的 参数 进 
行 设置 ， 如 图 3-50 所 示 。 
从 参数 栏 中 选择 与 锥 形 沉 头 孔 连接 的 紧 固 件 “ 标 准 ” 如 ISO0、Ansi Metric、JIS 
Ara 
二 于 


”选择 与 锥 形 沉 头 孔 对 应 紧 固 件 的 “尺寸 ” 如 M5、M8、M64 等 。 
”在 “终止 条 件 ” 属 性 的 下 拉 列 表 框 和 文本 框 中 选择 孔 的 终止 条 件 和 深度 ， 其 条 件 同 
柱 形 沉 头 孔 。 
@@ ”在 “ 孔 配合 和 直径 ”属性 对 应 的 参数 中 选择 配合 类 型 并 输入 直径 。 


3 
置 
@ 
选择 与 锥 形 沉 头 孔 对 应 紧 固 件 的 “螺栓 类 型 ” 如 平 凹 头 、 平 头 、 扁 圆 头等 。 
7 
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EFT 
VY 
开关 


没有 选择 收藏 


配合 : 


显示 自 定 义 大 小 四 


图 3-50 ” 锥 形 沉 头 孔 参数 设置 


四 在 “ 底 端 角度 ”属性 对 应 的 参数 的 文本 框 中 输入 底 端 角 度 值 。 

@ 在 “ 锥 形 沉 头 孔 直 径 和 角度 ”属性 对 应 的 “参数 1” 文本 框 中 输入 孔 直径 , “参数 2” 
文本 框 中 输入 角度 。 

名 设置 好 “ 锥 形 沉 头 孔 ”参数 后 ， 单 击 寡人 按钮 。 

昌 ” 同 在 上 一 节 中 定位 柱 形 沉 头 孔 一 样 ， 对 锥 形 沉 头 孔 进行 定位 。 


3.4.4 通用 孔 


通用 孔 的 参数 如 图 3-51 所 示 。 


孔 直径 、 


孔 深 度 


底 端 角度 


3-51 通用 孔 


要 在 模型 上 插入 通用 孔 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 
@ ”选择 要 生成 通用 孔 特 征 的 平面 。 
@” 单 击 “ 异 型 孔 向 导 ” 按 钮 兽 |， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “ 孔 ” 一 “向 
导 ” 命 令 。 
@ 在 “ 孔 规 格 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 孔 ”选项 轩 ， 对 通用 孔 的 参数 进行 设置 ， 如 图 
3-52 所 示 。 


大 小 : 


显示 自 定义 大 小 四 


主 12.050mm 


临 澳 0o 度 


图 3-52 通用 孔 参 数 设 置 


@ ”从 参数 栏 中 选择 与 通用 孔 连 接 的 紧 固件 “标准 ”如 IS0、Ansi Metric、JIS 等 。 

四 ”选择 “螺纹 类 型 ” 如 螺旋 螺纹 孔 钻 头 、 螺 纹 孔 钻头 、 螺 钉 间 阶 、 钻 头 尺寸 等 。 一 
旦 选择 了 螺纹 类 型 ， 异 型 孔 向 导 会 立即 更 新 对 应 参数 栏 中 的 项 目 。 

加 选择 钻头 “尺寸 ” 如 M2.5X0. 45。 

@ 在 “和 孔 类 型 和 深度 ”属性 对 应 的 参数 下 拉 列 表 框 和 文本 框 中 设置 孔 的 终止 条 件 。 

@” 在 “ 底 端 角 度 ” 属 性 对 应 的 参数 文本 框 中 输入 底 端 角度 值 。 

设置 好 孔 参 数 后 ， 单 击 窒 人 i 按钮 。 

名 同 定 位 沉 头 柱 形 孔 一 样 ， 对 通用 孔 进 行 定 位 。 


3. 4.5 螺纹 孔 
螺纹 孔 的 参数 如 图 3-53 所 示 。 


5 委 一 一 一 一 一 一 一 一 螺纹 筷 钻 尖 直 径 


| | 
i : 
a 马 
中 有 螺纹 孔 深度 
| 
> 
螺纹 也 钻头 角度 < | > 


3-53 ”螺纹 孔 
要 在 模型 上 插入 螺纹 和 孔 特征 ， 可 作 如 下 操作 : 


5 
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名 ”选择 要 生成 螺纹 孔 特 征 的 平面 。 

@ ” 单 击 “ 异 型 也 向 导 ” 按 钮 蜡 |， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 2” 一 “ 孔 ” 一 “向 
”命令 。 

@ 在 “和 孔 规格 ”属性 管理 器 中 ， 选 择 “ 螺 纹 孔 ” 选 项 轩 ， 对 螺纹 孔 的 参数 进行 设置 ， 
如 图 3-54 所 示 。 


en 
-可 


av 


没有 选择 收藏 


图 3-54 螺纹 孔 参 数 设 置 


@@ ”从 参数 栏 中 选择 与 螺纹 孔 连 接 的 紧 固 件 “ 标 准 ” 如 ISO0、DIN 等 。 

母 ”选择 “螺纹 类 型 ”， 如 螺纹 孔 和 底部 螺纹 孔 。 一 旦 选择 了 螺纹 类 型 ， 异 型 孔 向 导 会 
立即 更 新 对 应 参数 栏 中 的 项 目 。 

旨 ”在 “螺纹 孔 钻头 直径 和 角度 ”属性 对 应 的 参数 文本 框 中 输入 钻头 直径 和 角度 。 

人 OO 在 “螺纹 类 型 和 深度 ”属性 对 应 的 参数 下 拉 列 表 框 和 文本 框 中 设置 螺纹 的 类 型 和 深 
度 。 

鲁 ”如 果 在 “添加 装饰 螺纹 ”属性 对 应 的 参数 下 拉 列 表 框 中 选择 “添加 有 螺纹 标注 的 装 
饰 线 ” 则 孔 会 有 螺纹 标注 和 装饰 线 ， 但 会 降低 系统 的 性 能 。 

白 ”设置 好 螺纹 孔 参 数 后 ， 单 击 宇 t 按 钮 。 

DD” 同 定位 沉 头 柱 形 孔 一 样 ， 对 螺纹 孔 进 行 定位 。 

管 螺纹 孔 的 生成 与 螺纹 孔 十 分 类 似 ， 这 里 不 再 对 它 做 单独 的 说 明 ， 读 者 可 以 参见 螺纹 孔 
的 生成 与 定位 。 


3.4.6 旧制 孔 


使 用 “异型 孔 癌 导 ” 对 话 框 中 的 “旧制 也 ”选项 卡 可 以 编辑 任何 在 SolidWorks 2014 之 


前 版 本 中 生成 的 孔 。 在 该 选项 卡 下 , 所 有 信息 (包括 图 形 预览 ) 均 以 原来 生成 孔 时 (SolidWorks 
2014 之 前 版 本 中 ) 的 同一 格式 显示 。 

如 果 要 编辑 SolidWorks 2014 之 前 版 本 中 生成 的 孔 ， 可 作 如 下 操作 : 

合 ” 右 击 特征 管理 器 设计 树 中 的 旧制 孔 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “编辑 定义 ”命令 。 

外 ”在 打开 的 “异型 孔 向 导 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 择 “旧制 孔 ” 选 项 于 中 显示 了 该 旧制 孔 
的 所 有 信息 ， 如 图 3-55 所 示 。 

@@ ”在 对 话 框 中 的 “截面 尺寸 ” 栏 中 选择 尺 十 数值， 就 可 以 对 其 进行 修改 。 

@ 必要 的 话 ， 在 “终止 条 件 ” 下 拉 列 表 框 中 重新 选择 终止 条 件 。 

人 @ 单 击 宣 和 按钮 。 同 定位 沉 头 柱 形 孔 一 样 ， 对 旧制 孔 进 行 定位 。 


王国 

圆 而 园 

本 加 4 
GZ 出 


数值 尺寸 
25.4mm ”直径 
101.6mm 深度 


团 完全 贯穿 > 
3-55 ”旧制 孔 参 数 设 置 


3.4.7 在 基准 面 上 生成 孔 


以 前 SolidWorks 只 能 在 平面 上 生成 孔 特 征 ， 现 在 SolidWorks 2014 可 以 将 异型 扎 问 导 
调整 到 非 平 面 ， 即 生成 一 个 与 特征 成 一 定 角度 的 孔 一 在 基准 面 上 的 孔 。 

要 在 基准 面 上 生成 孔 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 ”选择 菜单 命令 “插入 ”一 “参考 几何 体 ”-“ 基 准 面 ” 建立 基准 面 。 

四 单 击 “ 异 型 孔 向 导 ” 按 钮 错 |， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “特征 ”一 “和 孔 ” 一 “向 


导 ” 命 令 。 
名 在 “异型 孔 向 导 ” 属 性 管理 器 中 设置 异型 孔 的 参数 后 ， 单 击 宣 t 按 钮 。 
全 ”系统 会 显示 “和 孔 位 置 ”属性 管理 器 ， 单 击 点 按钮 尖 ， 消 除 被 选中 状态 。 
绅 ”通过 鼠标 拖 动 孔 的 中 心 到 适当 的 位 置 ， 如 图 3-56 所 示 。 
曲 ” 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 总 ， 像 标注 草图 尺寸 那样 对 孔 进 行 尺寸 定位 。 
QO 单 击 暑 按钮 ， 完 成 孔 的 生成 与 定位 ， 如 图 3-57 所 示 。 
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图 3-56 在 基准 面 上 定位 孔 图 3-57 ”生成 孔 后 的 剖 视 图 


3.5 特征 阵列 


特征 阵列 用 于 将 任意 特征 作为 原始 样本 特征 ， 通 过 指定 阵列 尺寸 产生 多 个 类 似 的 子 样本 
特征 。 特 征 阵 列 完成 后 ， 原 始 样 本 特征 和 子 样本 特征 成 为 一 个 整体 ， 用 户 可 将 它们 作为 一 个 


特征 进行 相关 的 操作 ， 如 删除 、 修 改 等 。 如 果 修 改 了 原始 样本 特征 ， 则 阵列 中 的 所 有 子 样本 
特征 也 随 之 更 新 以 反映 更 改 。 


3.5.1 线性 阵列 


线性 阵列 是 指 沿 一 条 或 两 条 直线 路 径 生 成 多 个 子 样本 特征 。 图 3-58 列举 了 线性 阵列 的 
零件 模型 。 


3-58 ”线性 阵列 模型 


要 生成 线性 阵列 ， 可 作 如 下 操作 : 
人 @ ”在 特征 管理 器 设计 树 或 图 形 区 域 中 选择 原始 样本 特征 (切除 、 孔 或 凸 台 等 )。 
四 单 击 “ 线 性 阵列 ”按钮 器 ， 或 选择 菜单 命令 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “线性 阵 
列 ”。 
@ ”在 “线性 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “要 阵列 的 特征 ” 栏 中 显示 步骤 介 中 所 选择 的 特征 。 
如 果 要 选择 多 个 原始 样本 特征 ， 在 选择 特征 时 按 住 Ctrl 键 。 
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VY. 
@y 生态 


当 使 用 特 型 特征 来 生成 线性 阵列 时 ， 所 有 阵列 的 特征 都 必须 在 相同 的 面 上 。 


@ ”在 “线性 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “方向 1” 栏 中 单 击 第 一 个 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 
域 中 选择 模型 的 一 条 边线 或 尺寸 线 指出 阵列 的 第 一 个 方向 。 所 选 边线 或 尺寸 线 的 名 称 出 现在 
该 显示 框 中 。 

旨 ”如 果 图 形 区 域 中 表示 阵列 方向 的 箭头 不 正确 ， 单 击 反 向 按钮 到 可 以 翻转 阵列 方向 。 

加 在 “方向 1” 栏 中 心 微调 框 中 指定 阵列 特征 之 间 的 距离 。 

@ 在 “方向 1” 栏 中 的 只 微调 框 中 指定 该 方向 下 阵列 的 特征 数 (包括 原始 样本 特征 )。 
此 时 在 图 形 区 域 中 可 以 预览 阵列 的 效果 ， 如 图 3-59 所 示 。 


RE 
| 30.00mm 


3-59 “线性 阵列 ”属性 管理 器 


”如 ”如果 要 在 另 一 个 方向 上 同时 生成 线性 阵列 , 激活 “方向 2” 项 目 , 然后 仿照 步 又 和合 ~ 
四 中 的 操作 对 第 2 方向 的 阵列 进行 设置 。 

四 在 “方向 2” 栏 有 一 个 “只 阵列 源 ” 复 选 框 。 如 果 选 中 该 复 选 框 ， 则 在 第 2 方向 中 
只 复制 原始 样本 特征 ， 而 不 复制 “方向 1” 中 生成 的 其 他 子 样本 特征 ， 如 图 3-60 所 示 。 

QD 在 阵列 中 如 果 要 跳 过 菜 个 阵列 子 样本 特征 ， 则 激活 “可 跳 过 的 实例 ” 栏 。 然 后 单 击 
时 图 标 右 侧 的 的 显示 框 ， 并 在 图 形 区 域 中 选择 想 要 跳 过 的 每 个 阵列 特征 ， 这 些 特征 随即 显示 
在 该 显示 框 中 。 图 3-61 显示 了 可 跳 过 的 实例 的 效果 。 

WD 单 击 洲 按钮 ， 生 成 线性 阵列 。 
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原始 样本 朱 
选择 “只 阵列 源 ” 复 选 杠 


方向 1 中 的 子 
样本 特征 
图 3-60 只 阵列 源 与 阵列 所 有 特征 的 效果 对 比 


间 四 : 
实例 : 


应 用 要 跳 过 的 实例 


图 3-61 阵列 时 应 用 可 跳 过 实例 


3.5.2 圆周 阵列 


圆周 阵列 是 指 绕 一 个 轴 心 以 圆周 路 径 生 成 多 个 子 样本 特征 。 图 3-62 列举 了 圆周 阵列 的 
零件 模型 。 

在 生成 圆周 阵列 之 前 ， 首 先 要 生成 一 个 中 心 轴 。 这 个 轴 可 以 是 基准 轴 或 者 临时 轴 。 对 于 
每 一 个 圆柱 和 圆锥 面 都 有 一 条 轴线 ， 称 之 为 临时 轴 。 临 时 轴 是 由 模型 中 的 圆柱 和 圆锥 隐 含 
成 的 ,在 图 形 区 域 中 一 般 并 不 可 见 。 在 生成 圆周 阵列 时 需要 使 用 临时 轴 ， 选择 “视图 ”一 “ 临 
时 轴 ” 命 令 就 可 以 显示 临时 轴 了 。 此 时 该 菜单 旁边 出 现 标记 “ vV ”表示 临时 轴 可 见 。 

还 可 以 生成 基准 轴 作 为 中 心 轴 。 要 生成 一 个 参考 轴 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 单 击 “基准 轴 ”按钮 ,或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 
命令 

e 在 出 现 的 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 如 图 3-63 所 示 中 的 单 选 按钮 组 中 选择 基准 轴 类 型 。 

@ 在 图 形 区 域 中 选择 对 应 的 实体 ， 则 该 实体 在 “所 选项 目 ” 显 示 框 中 出 现 。 

@ ” 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 “ 基 准 轴 ”对 话 框 。 


四 ”选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “基准 轴 ” 命 令 ， 以 查看 新 的 基准 轴 。 


图 3-62 圆周 阵列 模型 3-63 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 


如 果 要 生成 圆周 阵列 ， 可 作 如 下 操作 : 

人 0 在 特征 管理 器 设计 树 或 图 形 区 域 中 选择 原始 样本 特征 (切除 、 孔 或 凸 台 等 )。 

@ 单 击 “ 圆 周 阵列 ”按钮 赌 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “圆周 
阵列 ”命令 。 

@ 在 “圆周 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “要 阵列 的 特征 ”显示 框 中 显示 步 又 全 中 所 选择 的 
特征 。 如 果 要 选择 多 个 原始 样本 特征 ， 在 选择 特征 时 ， 按 住 Ctrl 键 。 

@ 后 成 一 个 中 心 轴 ， 作 为 圆周 阵列 的 圆心 位 置 。 

@ ”在 “圆周 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “参数 ” 栏 下 ， 单 击 第 一 个 显示 框 ， 然 后 在 图 形 区 
域 中 选择 中 心 轴 ， 则 所 选中 心 轴 的 名 称 出 现在 该 显示 框 中 。 

加 ”如果 图 形 区 域 中 阵列 的 方向 不 正确 ， 单 击 反 向 按钮 全 可 以 翻转 阵列 方向 。 

@ 在“ 参数” 栏 中 [ 翌 微 调 框 中 指定 阵列 特征 之 间 的 角度 。 

@ 在 “参数 ” 栏 中 的 名 微调 框 中 指定 阵列 的 特征 数 ( 包 括 原始 样本 特征 )。 此 时 在 图 
形 区 域 中 可 以 预览 阵列 的 效果 ， 如 图 3-64 所 示 。 


3-64 预览 圆周 阵列 效果 


四 ”如果 选择 了 “等 间距 ” 复 选 框 ， 则 总 角度 将 默认 为 360。 ， 所 有 的 阵列 特征 会 等 角 
度 均匀 分 布 。 
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9 如果 选择 “几何 体 阵 列 ” 复 选 框 ， 将 只 复制 原始 样本 特征 而 不 对 它 进 行 求解 ， 这 可 


以 加 速生 成 及 重建 模型 的 速度 。 但 是 如 果 菏 些 特征 的 面 与 零件 的 其 余部 分 合并 在 一 起 ， 则 不 


能 为 这 些 特 征 生成 几何 体 阵 列 。 


加 单 击 六 按钮 ， 生 成 圆周 阵列 。 


3.5.3 时 图 驱动 的 阵列 


SolidWorks 2014 还 可 以 根据 草图 上 的 草图 点 来 安排 特征 的 阵列 。 用 户 只 要 控制 草图 上 
的 草图 点 ， 就 可 以 将 整个 阵列 扩散 到 草图 中 的 每 个 点 。 

要 建立 由 草图 驱动 的 阵列 ， 可 作 如 下 操作 : 

@ 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区， 在 零件 的 面 上 打开 一 个 草图 。 

四 利用 “草图 ”操控 面板 上 的 “点 ”按钮 六 绘制 驱动 阵列 的 草图 点 。 

名 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 关 闭 草图 。 

@ 单 击 “ 草 图 驱动 的 阵列 ”按钮 鱼 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ” 
一 “草图 驱动 的 阵列 ”命令 。 

全 单 击 特征 管理 器 设计 树 图 标 ， 打 开 特 征管 理 器 设计 树 。 

@@ ”在 “由 草图 驱动 的 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “选择 ” 栏 下 ， 单 击 sz 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 
然后 在 特征 管理 器 设计 树 中 选择 驱动 阵列 的 草图 ， 则 所 选 草图 的 名 称 出 现在 该 显示 框 中 。 

人 @ 在 单 选 按钮 组 中 选择 参考 点 : 

“所 选 点 ” 如 果 选 择 该 单 选 按钮 ， 则 在 图 形 区 域 中 选择 参考 顶点 。 可 以 使 用 原始 样本 
特征 的 重心 、 草 图 原点 、 顶 点 或 另 一 个 草图 点 作为 参考 点 。 

“重心 ” 如 果 选 择 单 选 按钮 ， 则 使 用 原始 样本 特征 的 重心 作为 参考 点 。 

@@ 单 击 “ 要 阵列 的 特征 ” 栏 中 国 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 特征 管理 器 设计 树 或 图 
形 区 域 中 选择 要 阵列 的 特征 。 此 时 在 图 形 区 域 中 可 以 预览 阵列 的 效果 ， 如 图 3-65 所 示 。 


图 3-65 ”预览 阵列 效果 
四 选择 “几何 体 阵 列 ” 复 选 枉 ， 将 只 复制 原始 样本 特征 而 不 对 它 进 行 求解 ， 这 可 以 加 


速生 成 及 重建 模型 的 速度 。 但 是 如 果 某 些 特征 的 面 与 零件 的 其 余部 分 合并 在 一 起 ， 则 不 能 
这 些 特征 生成 几何 体 阵列 。 


加 单 击 小 按钮 ， 生 成 草图 驱动 的 阵列 。 


3.5.4 曲线 驱动 阵列 


SolidWorks 2014 还 可 以 沿 平面 曲线 生成 阵列 。 作 为 驱动 阵列 的 曲线 可 以 是 任何 草图 线 
段 ， 或 者 模型 的 轮廓 线 必须 在 同一 平面 )。 

人 0 单 击 “草图 绘制 ”按钮 芭 ， 在 零件 的 面 上 打开 一 个 草图 。 

四 在 零件 的 面 上 绘制 用 来 驱动 阵列 的 曲线 。 

@@ 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 图 ， 关 闭 草 图 。 

@ 单 击 “ 曲 线 驱 动 的 阵列 ”按钮 出 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 
“曲线 驱动 的 阵列 ”命令 。 

四 单 击 “ 要 阵列 的 特征 ” 栏 中 国 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 然 后 在 特征 管理 器 设计 树 或 图 
形 区 域 中 选择 要 阵列 的 特征 。 

加 在 “曲线 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “方向 1” 栏 下 ， 单 击 第 一 个 显示 框 ， 然 后 在 图 形 
区 域 中 选择 用 来 驱动 阵列 的 曲线 。 则 所 选 曲线 的 名 称 出 现在 该 显示 框 中 。 

@ 如果 图 形 区域 中 阵列 的 方向 不 正确 ， 单 击 反 向 按钮 到 可 以 翻转 阵列 方向 。 

@ 在 “方向 1” 栏 中 性 微 调 框 中 指定 阵列 特征 之 间 的 距离 。 

四 ”如果 选择 “等 间距 ” 复 选 框 ， 则 子 特 征 之 间 的 距离 保持 一 致 。 

四 在 “方向 1”。 哄 微调 框 中 指定 该 方向 下 阵列 的 特征 数 〈 包 括 原始 样本 特征 )。 此 时 
在 图 形 区 域 中 可 以 预览 阵列 的 效果 ， 如 图 3-66 所 示 。 


图 3-66 预览 阵列 效果 
@ 量 ”选择 一 种 “曲线 方法 ”” 从 而 改变 作为 阵列 基础 的 参考 曲线 的 使 用 方式 。 
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令 “转换 曲线 ”: 单 击 该 单 选 按钮 ， 所 阵列 的 特征 将 使 用 参考 曲线 的 形状 。 

令 “等 距 曲线 ”: 单 击 该 单 选 按钮 ， 所 阵列 的 特征 将 与 参考 曲线 等 距 。 选 择 一 种 “对 
下 方 夺 ， 

令 “与 曲线 相 切 ”: 选择 该 单 选 按钮 ， 子 特征 与 参考 曲线 的 切线 方 癌 对齐 。 

令 “对 齐 到 源 ”， 选择 该 单 选 按钮 ， 将 于 特征 与 原始 样本 特征 在 方 同 上 对 齐 。 


他 ”如 果 要 在 另 一 个 方向 上 同时 生成 线性 阵列 ， 激 活 “ 方 向 2” 栏 。 然 后 仿照 步骤 母 ~ 
如 中 的 操作 对 第 2 方向 的 阵列 进行 设置 。 


V -2 
@) 十 尽 


如 果 选 择 了 “方向 2” 复 选 框 而 未 指定 草图 元 系 或 边线 ， 丈 会 生成 一 个 隐 舍 阵列 。 隐 全 
“ 方 同 2” 基 于 为 “ 方 同 1” 中 指定 的 内 容 。 


B 在 “方向 2” 栏 下 ， 有 一 个 “只 阵列 源 ” 复 选 框 。 如 果 选 中 该 复 选 框 ， 则 在 第 2 方 
向 中 只 复制 原始 样本 特征 ， 而 不 复制 方向 1 中 生成 的 其 他 子 样本 特征 。 

如” 在 阵列 中 如 果 要 跳 过 某 个 阵列 子 样本 特征 ， 则 激活 “可 跳 过 的 实例 ” 栏 。 然 后 单 击 
时 图 标 右 侧 的 显示 框 ， 并 在 图 形 区 域 中 选择 想 要 跳 过 的 每 个 阵列 特征 ， 这 些 特 征 随即 显示 在 
该 显示 框 中 。 

BD 单 击 洲 按钮 ， 生 成 曲线 驱动 阵列 。 


3.5.5 表格 驱动 的 阵列 


表格 驱动 的 阵列 是 指 添加 或 检索 以 前 生成 的 X-Y 坐标 ， 在 模型 的 面 上 增 琴 源 特 征 。 

人 0 执行 坐标 系 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “坐标 系 ” 命 
令 ， 或 者 单 击 “参考 几何 体 ” 工 具 栏 中 的 “坐标 系 ” 按 钮 上 ， 此 时 系统 弹出 如 图 3-68 所 示 
的 “坐标 系 ” 属 性 管理 右 ， 创 建 一 个 新 的 坐标 系 。 

全 ”设置 属性 管理 器 。 在 “原点 ”一 栏 中 选择 如 图 3-67 所 示 中 的 点 A， 在 “X 轴 参 考 方 
问 ” 一 栏 中 选择 几 3-67 中 的 边线 1; 在 “Y 轴 参 考 方 同 ”一 栏 中 选择 如 图 3-67 所 示 中 的 边线 
2; 在 “2 轴 参 考 方 回 ”一 栏 中 选择 如 图 3-67 所 示 中 的 边线 3。 


3 
™, 


3-67 ”绘制 的 图 形 3-68 “坐标 系 ” 属 性 管理 器 


@ ”确认 创建 的 坐标 系 。 单 击 “ 坐 标 系 ” 属 性 管理 器 中 的 “确定 ”按钮 饼 ， 结 果 如 图 
3-69 所 示 。 

合 ”执行 表格 驱动 阵列 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “阵列 /镜像 ”一 “表格 驱动 
的 阵列 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “表格 驱动 的 阵列 ”按钮 图 ， 此 时 系统 弹出 如 
图 3-70 所 示 的 “由 表格 驱动 的 阵列 ”属性 管理 器 。 


图 3-69 ”创建 坐标 系 的 图 形 图 3-70 “由 表格 驱动 的 阵列 ”属性 管理 器 
四 ”设置 属性 管理 器 。 在 “要 阵列 的 特征 ”一 栏 中 选择 拉 伸 的 实体 ， 在 “坐标 系 ” 
栏 中 选择 如 图 3-69 所 示 中 的 坐标 系 1。 如 图 3-70 所 示 中 ， 点 0 的 坐标 为 源 特 征 的 坐标 ， 双 击 
点 [的 X 和 Y 的 文本 框 ， 输 入 要 阵列 的 坐标 值 ， 重复 此 步骤 ， 输 入 点 2 到 点 5 的 坐标 值 。 
加 ”确认 表格 驱动 阵列 特征 。 单 击 “ 由 表格 驱动 的 阵列 ”属性 管理 器 中 的 “确定 ” 按 
秆 ， 结 果 如 图 3-71 所 示 。 
@ 取消 显示 视图 中 的 坐标 系 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “视图 ”一 “坐标 系 ” 命 令 ， 取 消 视 
图 中 坐标 系 的 显示 ， 结 果 如 图 3-72 所 示 。 


图 3-71 阵列 的 图 形 图 3-72 取消 坐标 系 显示 的 图 形 


VY 
@y 证 尽 


在 输入 阵列 的 坐标 值 时 ， 可 以 使 用 正 或 者 负 坐 标 ， 如 果 输 入 负 坐 标 ， 在 数值 前 添加 负 
即 可 。 如 果 输 入 了 阵列 表 或 文本 文件 ， 就 不 需要 输入 X 和 了 坐标 值 。 
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典型 零件 的 创建 实例 


本 章 通过 机 械 设计 中 典型 零件 的 设计 实例 来 讲述 
SolidWorks 创 建 零 件 的 技术 和 技巧 。 所 用 的 实例 大 多 来 自 


工厂 和 科研 单位 ， 


全 一 全 一 全 一 全 -使 -他 


管 接 头 类 零件 、 法 兰 类 零件 
轴 类 零件 、 全 切削 加 工 零件 
铸 、 锻 毛 坏 类 零件 

齿轮 类 零件 、 又 以 类 零件 
操作 件 类 零件 、 螺 母 紧 固件 
饭 金 入 件 、 趣 味 零件 造型 


从 失 


2 


具有 很 高 的 工程 实用 价值 。 


4.1 害 接 头 类 零件 的 创建 


下 面 要 做 一 个 管 接 头 类 零件 一 一 三 通 ， 如 图 4-1 所 示 为 三 通 的 二 维 工程 图 。 
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图 4-1 三 通 工程 图 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 4 章 \ 管 接头 类 零件 的 创建 .avi 


三 通 是 机 械 产品 中 经 第 用 到 的 零件 ， 作 为 一 种 转 接 结 构 其 广泛 用 于 水 气管 路 中 。 

三 通 是 非常 典型 的 拉 伸 类 零件 ， 三 通 的 所 有 基本 造型 用 拉 伸 的 方法 可 以 很 容易 的 创建 。 
拉 伸 特征 是 将 一 个 用 章 图 摘 述 的 截面 ， 沿 指定 的 方 同 《一般 情况 下 是 沿 入 直 于 截面 方向 ) 延 
伸 一 段 距离 后 所 形成 的 特征 。 拉 伸 是 SolidWorks 模型 中 最 常见 的 类 型 ， 具 有 相同 截面 、 有 一 
定 长 度 的 实体 ， 如 长 方 体 、 圆 柱 体 等 都 可 以 由 拉 伸 特征 来 形成 。 

整个 零件 的 基本 制作 过 程 如 图 4-2 所 示 。 

和 01 新 建文 件 加 

启动 Solidworks 2014， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 “ 新 建 ” 工 具 口 |， 
在 打开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 杠 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
0002 创建 长 方形 基体 
@@ 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 民 ， 将 其 


作为 草 绘 平面 。 
四 单 击 “ 和 矩 形 ” 按 钮 四， 以 坐标 原点 为 中 心 绘制 一 矩形 。 
加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 他 |， 为 矩形 标注 尺寸 ,如 图 4-3 所 示 。 这 里 以 坐标 原点 作为 
矩形 的 中 心 ， 是 将 坐标 原点 作为 一 个 基准 ， 在 将 来 的 拉 伸 建 模 过 程 中 可 以 带 来 很 大 的 方便 。 


图 4-2 三 通 零件 的 建 模 过 程 


@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ,设置 拉 伸 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 ”; 在 图 标准 右 侧 
的 微调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 ， 23mm， 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-4 所 示 。 


图 43 长 方形 基体 的 拉 伸 草图 轮廓 


全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 完 成 长 方形 基体 的 创建 ， 如 图 4-5 所 示 。 
03 有 创建 通 径 10mm 的 喇叭 口 基体 
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人 @ ”选择 长 方形 基体 上 34mmX24m 面 ， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 创建 草图 。 

外 单 击 “ 圆 ”按钮 轧 ， 以 坐标 原点 为 中 心 绘制 一 圆 。 这 时 ， 就 可 以 认识 到 坐标 原点 实 
际 上 也 是 矩形 34mmX24m 的 中 心 点 。 

@ 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 妙 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 16mm。 


图 4-4 设置 拉 伸 参 数 图 4-5 长 方形 基体 


@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 设 置 终止 条 件 为 “给 定 深度 ” 在 图 标 赔 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 ，2. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-6 所 示 。 

如 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 镭 ， 从 而 生成 退 刀 模 。 实 际 上 退 刀 模 建 模 更 好 的 方法 是 用 旋转 - 
方法 ， 那 样 更 符合 “怎样 加 工 ， 就 怎样 建 模 ” 的 原则 。 这 里 退 刀 槽 的 建 模 使 用 了 拉 伸 特 征 的 
方法 ， 更 主要 的 是 熟练 拉 伸 特征 的 使 用 。 

加 ”选择 退 刀 模 的 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

@ 单 击 “ 圆 ”按钮 四， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 。 

加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妇 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 20mm。 

提单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 咒 ， 设 置 终止 条 件 为 : 给 定 深度 在 图 标 次 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 ，12. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 喇叭 口 的 基体 ， 如 图 4-7 所 示 。 


图 4-6 设置 拉 伸 参 数 4-7 喇叭 口 基体 
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04 有 创建 通 径 dmm 的 喇叭 口 基体 

人 @ ”选择 长 方形 基体 上 的 24mmX23mm 的 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 创建 草 
图 。 
候 ” 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 以 坐标 原点 为 中 心 绘制 一 圆 。 
名 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 10mm。 
@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 辆 ， 设置 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 在 图 标 痊 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 ， 2. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 退 刀 槽 ， 如 图 4-8 所 示 。 

加 ”选择 退 刀 槽 的 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

QO 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 。 

加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 嫩 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 12mm。 

提单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 略 ， 设 置 终止 条 件 为 : 给 定 深度 ， 在 图 标准 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 ，11. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

QD 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 六， 生成 喇叭 口 的 基体 ， 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4-8 退 刀 村 图 4-9 喇叭 口 基体 图 410 退 刀 模 


05 有 创建 通 径 10mm 的 球 头 基体 

合 ”选择 长 方形 基体 上 的 24mmX23mm 的 另 一 个 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 民 ， 在 其 上 
创建 草图 。 

人 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 以 坐标 原点 为 中 心 绘制 一 圆 。 

名 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 17mm。 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 辆 ， 设置 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 在 图 标 次 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 2. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 退 刀 槽 ， 如 图 4-10 所 示 。 

加 ”选择 退 刀 槽 的 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

人 @O 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 。 

如 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 泡 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 20mm。 

单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加， 设置 终止 条 件 为 : 给 定 深度 ， 在 图 标 交 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 12. 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

申 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 球 头 螺 柱 的 基体 ， 如 图 4-11 所 示 。 

加 ”选择 球 头 螺 柱 基体 的 外 侧面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

QB 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 。 
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曲 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 名， 标注 圆 的 直径 尺寸 为 15mm。 

@ 曲 ” 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 咒 ， 设 置 终止 条 件 为 : 给 定 深度 在 图 标 次 右 侧 的 微 
调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 5mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

@ 曲 ” 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 生 成 球 头 的 基体 ， 如 图 4-12 所 示 。 

【06 月 打 孔 

好 ”选择 通 径 10mm 的 喇叭 口 的 基体 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 草图 。 

外 单 击 “ 圆 ”按钮 名 ， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 ， 作 为 切除 - 拉 伸 孔 的 草图 轮 廊 。 

全 ” 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 沪 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 10mm。 

@ 单 击 “切除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 定 终止 条 件 为 :给 定 深度 ， 在 图 标 X5 右 侧 的 微调 框 
中 指定 拉 伸 深度 为 26mm， 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-13 所 示 。 


图 4-11 螺 柱 基体 图 4-12 球 头 基体 图 4-13 设置 切除 - 拉 伸 参数 


如 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 六， 完成 通 径 10mm 切除 - 拉 伸 孔 的 生成 。 

@@ ”选择 球 头 上 直径 为 15mm 的 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

@ 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 ， 作 为 切除 - 拉 伸 孔 的 草图 轮廓 。 

@ 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 湖 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 10mm。 

旭 。 单 击 “切除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 定 终止 条 件 为 :给 定 深度 ， 在 图 标 X5 右 侧 的 微调 框 
中 指定 拉 伸 深度 为 39mm， 其 他 选项 保持 不 变 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 完 成 通 径 10mm 切除 - 拉 伸 孔 的 生成 ， 如 图 4-14 所 示 。 

曲 ”选择 通 径 4mm 喇叭 口 的 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

也 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 ， 作 为 切除 - 拉 伸 孔 的 草图 轮廓。 

曲 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 湖 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 4mm。 

DB 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 定 终止 条 件 为 :完全 贯穿 ， 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 
图 4-15 所 示 。 

曲 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 完 成 通 径 4mm 切除 - 拉 伸 孔 的 生成 。 

到 此 ， 孔 的 建 模 就 完成 了 。 为 了 更 好 地 观察 所 打 孔 的 正确 性 ， 用 剖 视 来 观察 三 通 模 型 。 
单 击 “ 剖 面 视图 ”按钮 国 ， 在 “剖面 视图 ”属性 管理 器 中 选择 “上 视 基 准 面 ”作为 “参考 章 
面 ” 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-16 所 示 。 

曲 ” 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 从 而 完成 以 剖面 视图 观察 模型 的 效果 。 
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图 4-14 通 径 为 10mm 的 孔 图 4-15 设置 切除 拉 伸 参 数 


图 4-16 设置 剖面 观察 


丰 07 创建 喇叭 口 的 工作 面 

人 @ 在 图 形 区 域 中 选择 通 径 10mm 喇叭 口 的 内 径 边 线 。 

四 单 击 “ 倒 角 ”按钮 多， 在 图 标 半 右 侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 的 距离 为 3mm; 在 图 标 区 
右 侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 角度 为 60”; 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-17 所 示 。 


图 4-17 设置 倒 角 参数 
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加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 从 而 创建 通 径 10mm 的 密封 工作 面 。 

@ 在 图 形 区 域 中 选择 通 径 4mm 喇叭 口 的 内 径 边 线 。 

如 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 镁 ， 在 图 标 伟 右 侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 的 距离 度 为 2. 5mm; 在 图 
标 绊 右 侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 角度 为 45”; 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-18 所 示 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 从 而 创建 通 径 4mm 的 密封 工作 面 。 

和 08 和 创建 球 头 的 工作 面 

@ 在 FeatureManager 中 选择 “上 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 


4-18 设置 倒 角 参数 


四 单 击 “正视 于 ”按钮 让， 从 而 正视 于 该 草 绘 平面 。 

@ 单 击 “ 中 心 线 ” 按 钮 |， 绘制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 中心 线 ， 作 为 旋转 中 心 轴 。 

@ 单 击 “ 训 面 视图 ”按钮 央 ， 取 消 剖 面 视 图 观察 。 这 样 做 是 为 了 可 以 将 模型 中 的 边线 
投影 到 草 绘 平面 上 ， 训 面 视 图 上 的 边线 是 不 能 被 转换 实体 应 用 的 。 

旭 ” 选 择 球 头 上 最 外 端的 拉 伸 凸 台 的 左上 角 的 两 条 轮廓 线 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 
四， 将 该 轮廓 线 投影 到 草图 中 。 

加 单 击 “ 圆 ”按钮 加， 绘制 一 圆 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 六 ， 为 该 圆 定位 ， 并 标注 圆 的 直径 为 12mm， 草 图 如 图 4-19 
所 示 。 

@ 单 击 “剪裁 实体 ”按钮 是 |， 将 草图 中 的 部 分 多 余 线 段 剪裁 掉 ， 留 下 的 旋转 切除 轮 诊 
如 图 4-20 所 示 。 


图 4-19 草图 图 4-20 “剪裁 草图 
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四 单 击 “旋转 切除 ”按钮 国 ， 其 参数 设置 如 图 4-21 所 示 。 
OD 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 锥 ， 从 而 生成 球 头 的 工作 面 。 


图 4-21 设置 旋转 切除 参数 


时 09 和 创建 工艺 倒 角 和 圆 角 特征 

为 了 更 好 地 观察 和 选择 要 生成 的 倒 角 和 圆 角 边线 ， 单 击 “ 剖 面 视图 ”按钮 凤 ， 选 择 “ 上 
视 基 准 面 ”作为 参考 剖面 观察 视图 。 

@@ 单 击 “ 倒 角 ”按钮 圈 ， 在 图 标 癌 右 侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 距离 为 lmm， 在 图 标 监 右 
侧 的 微调 框 中 设置 倒 角 角度 为 45" ， 其 他 选项 保持 不 变 。 

名 ”选择 三 通 中 需要 倒 1X45" 角 的 边线 ， 如 图 4-22 所 示 。 

[CT 


图 4-22 设置 倒 角 参数 


@ 单 击 “确认 ”按钮 乌 ， 生 成 倒 角 。 

@ 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 在， 在 图 标 信 右 侧 的 微调 框 中 设置 圆 角 的 半径 为 0. 8mm， 其 他 选 
项 如 图 4-23 所 示 。 

全 ”在 图 形 区 域 中 选择 要 生成 RR 0. 8mm 圆 角 的 三 条 边线 。 


中 


加 单 击 “确认 ”按钮 串 ， 生 成 圆 角 。 

和 10 和 创建 螺纹 特征 

螺纹 是 轴 的 第 见 结构 。 对 于 标准 的 三 角 齿 螺纹 ，SolidWorks 有 很 好 的 直接 功能 ;对 于 特 
种 螺纹 〈 例 如 梯形 、 窍 形 或 者 锯齿 形 螺纹 ) 则 需要 用 扫描 -切除 的 方法 专门 创建 。 

标准 螺纹 是 没有 必要 “造型 ”的 ， 因 为 相关 的 闭 配 、 配 合 和 和 连接， 已 经 极其 成 玖 可 靠 ， 
不 必 重 新 设计 、 也 不 必 对 现 有 规则 作 验 证 。 所 以 在 SolidWorks 中 ,这样 的 螺纹 仅仅 是 确定 设 
计数 据 ， 在 显示 表达 上 作 了 “螺纹 贴 网 ”， 看 起 来 像 ， 而 没有 真正 “切削 ”出 螺纹 牙齿 。 这 样 
做 是 相当 合理 的 。 在 SolidWorks 中 这 种 螺纹 贴图 称 为 “装饰 螺纹 线 ”。 


图 4-23 设置 圆 角 参数 


人 @ 单 击 “ 剖 面 视图 ”按钮 国 ， 取 消 剖面 视图 观察 。 

四 ”选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “工具 栏 ” 一 “注解 命令， 打开“ 注解 ”工具 栏 。 

全 ” 单 击 “ 装 饰 螺纹 线 ” 按 钮 时 ， 打 开 “ 装 饰 螺纹 线 ” 属 性 管理 器 。 

人 @@ ”选择 通 径 10mm 喇叭 口 的 直径 为 20mm 的 外 廊 圆 边线 作为 螺纹 的 圆 形 边线 ; 在 终止 条 
件 下 拉 菜 单 中 选择 “成 形 到 下 一 面 ”; 在 图 标 @ 右 侧 的 微调 框 中 设置 装饰 螺纹 线 的 次 要 直径 为 
18. 5mm， 其 他 选项 如 图 4-24 所 示 。 


图 4-24 设置 装饰 螺纹 线 参数 
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四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 装饰 螺纹 线 。 

加 单 击 “ 装 饰 螺 纹 线 ” 按 钮 车 ， 选 择 球 头 中 直径 为 20mm 的 外 廊 圆 边线 作为 螺纹 的 圆 
形 边线 ; 在 终止 条 件 下 拉 菜 单 中 选择 “成 形 到 下 一 面 ”在 图 标 @ 右 侧 的 微调 框 中 设置 装饰 螺 
纹 线 的 次 要 直径 为 18. 5mm， 其 他 选项 如 图 4-25 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 器， 生成 装饰 螺纹 线 。 

@ 单 击 “装饰 螺纹 线 ” 按 钮 车， 选择 通 径 4mm 的 喇叭 口中 直径 为 12mm 的 外 廊 圆 边线 
作为 螺纹 的 圆 形 边线 ; 在 终止 条 件 下 拉 菜 单 中 选择 “成 形 到 下 一 面 ”; 在 图 标 @ 右 侧 的 微调 框 
中 设置 装饰 螺纹 线 的 次 要 直径 为 10. 5mm， 其 他 选项 如 图 4-26 所 示 。 

日 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 哆 ， 生 成 装饰 螺纹 线 。 


图 4-25 设置 装饰 螺纹 线 参 数 


UL11 肯 创建 保险 孔 

三 通 中 保险 孔 用 来 缠绕 你 险 丝 , 是 防止 螺纹 松动 的 一 种 措施 。 保险 孔 在 三 通 为 对 称 结构 ， 
这 里 采用 切除 - 拉 伸 生成 两 个 保险 孔 ， 然 后 通过 镜像 特征 的 方法 创建 其 他 保险 孔 。 

保险 孔 与 三 通 的 长 方 体 基体 的 面 成 45" 角 ， 这 里 通过 建立 与 长 方 体 基 体面 成 45" 角 的 参 
考 基 ; 准 面 ， 然 后 在 参考 基准 面 上 绘制 保险 孔 的 章 图 ， 通 过 两 侧切 除 - 拉 伸 的 方法 生成 保险 孔 。 

名” 选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “工具 栏 ” 一 “参考 几何 体 ” 命 令 ， 打 开 “ 参 考 几 何 体 ” 


工具 柱 。 
Le 全 
3 
| 


图 4-26 设置 装饰 螺纹 线 参数 
四 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 演 ， 然 后 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 选择 图 4-27 所 示 的 长 方 体面 和 


74 


边线 ， 单 击 “ 两 面 夹 角 ” 按 钮 包 ， 然 后 在 右 侧 的 微调 框 中 设置 角度 为 45° 。 
@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 创 建 通过 所 选 长 方 体 边线 并 与 所 选 基 面 成 45" 角 的 参考 基准 
面 。 
@ ”选择 生成 的 “基准 面 1”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 草图 。 
四 单 击 “ 正 祝 于 ”按钮 去， 正视 于 草图 平面 ， 方 便 草 图 绘制 。 


BG 单 击 “ 圆 ”按钮 @@， 绘 制 两 圆 。 
QO 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 总 ， 为 圆 标注 直径 为 1. 2mm 并 定位 ， 如 图 4-28 所 示 。 


10.00mm 


三 两 ad 称 


图 4-27 设置 参考 基准 面 图 4-28 保险 孔 草 图 


@ 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 选 择 终止 条 件 为 “两 侧 对称 ”， 在 图 标 娩 右 侧 的 微调 框 
中 设置 拉 伸 深度 为 20mm;， 其 他 选项 如 图 4-29 所 示 。 


4-29 设置 切除 - 拉 伸 参数 


四 单 击 “确认 ”按钮 六 ， 创 建 两 个 保险 孔 。 
四 单 击 “ 镜 像 ” 按钮 蝎 ， 打 开 “ 镜 像 ” 属 性 管理 器 。 
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@@ 单 击 “ 镜 像 ”属性 管理 器 中 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 的 
FeatureManager 设计 树 中 选择 ”前 视 ” 基 准 面 作为 镜像 面 ， 单 击 图 标 击 右 侧 的 显示 栏 ， 在 
右 侧 图 形 区 域 中 选择 生成 保险 孔 作 为 要 镜像 的 特征 ， 其 他 选项 如 图 4-30 所 示 。 

昌 ” 单 击 “确认 ” 按 钮 饮 ， 创 建 保险 孔 以 ”前 视 ” 基 准 面 的 镜像 特征 。 

曲 单 击 “ 镜 像 ”按钮 看 ， 单 击 图 标 图 右 侧 的 显示 栏 ， 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 的 Feature 
Manager 设计 树 中 选择 “上 视 基 准 面 ”作为 镜像 面 ;， 单 击 图 标 惫 右 侧 的 显示 栏 ， 在 右 侧 图 形 
区 域 中 选择 保险 孔 特征 和 对 应 的 镜像 特征 ， 如 图 4-31 所 示 。 

[| 


了 加 41 避 让 6 可 让 :显示 .. 
AR [区 | 情感 器 站 
由 | 好 尘 钥 
上 加 | 光 琴 。4B 与 刷 晤 


= [ 上 视 基 淮 面 -= 灶 质 * 尘 指定 
国 | Enst | 川 过 


图 4-30 设置 镜像 参数 


OD 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 锥 ， 完 成 保险 孔 特 征 的 镜像 。 
完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 图 ， 将 零件 保存 为 “三 通 . sldprt”。 使 用 旋转 观 
察 功能 ， 最 后 结果 如 图 4-32 所 示 。 


可 四 4-1 供认 < 供认 > 
传感器 


+# 辆 切除 - 拉 伸 2 
# 国 切除 - 拉 伸 3 


门 几何体 阵列 (6G) 
延伸 视 象 属 性 fp) 

口 充 整 预 点 人 ) 

加 部 分 预 点 () | 


图 4-31 设置 镜像 参数 图 4-32 三 通 
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4.2 法 主 类 零件 的 创建 


法 兰 盘 是 一 种 利用 的 密封 和 防护 零件 ， 它 的 主体 部 分 多 是 回转 体 且 轴 癌 斥 二 小 于 径 同 义 
寸 ， 通 币 有 一 个 器 面 作为 同 其 他 零件 靠 紧 的 重要 结合 面 ， 用 于 密封 、 压 么 。 为 了 与 其 他 零件 


连接 ， 零 件 上 设计 了 光 孔 、 密 封 槽 、 凸 台 等 结构 。 这 类 零件 的 毛坯 有 铸件 ， 也 有 锻件 。 机 械 
加 工 以 车 削 为 主 。 
下 面 要 做 一 个 法 兰 ， 如 图 4-33 所 示 。 
人 
| = J a \ 
人 /A 
9> ~ 


图 4-33 法 兰 的 二 维 工 程 图 


A 光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 4 章 \ 法 兰 类 零件 的 创建 .avi 

这 个 法 兰 由 于 要 和 一 段 圆 环 焊 接 ， 所 以 法 兰 的 根部 采用 压制 后 使 用 铣 刀 加 工 贺 驱 沟 模 的 
方法 。 

整个 法 兰 的 建 模 过 程 如 图 4-34 所 示 。 


图 4-34 法 兰 建 模 过 程 
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和 019 新 建文 件 

启动 Solidworks 2014， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 杠 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

和 02 和 创建 法 兰 基 体 端 部 

法 兰 基 体 端 部 采用 基体 -旋转 的 方法 建 模 。 

人 @ 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 ”前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 日 经 平面 

四 单 击 “中 心 线 ”按钮 1， 绘制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 中心 线 作为 基体 -旋转 的 旋 
转轴 。 

@ ”使 用 草图 绘制 工具 创建 草图 , 一 开始 不 必 追 求 正确 的 尺寸 , 只 要 几何 关系 正确 就 行 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 如 ， 给 草图 加 上 驱动 尺寸 ， 如 图 4-35 所 示 。 


图 4-35 ”旋转 草图 


张 ” 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 喇 ，SolidWorks 会 自动 将 草图 中 唯一 的 一 条 中 心 线 作 
为 旋转 轴 ; 设置 旋转 类 型 为 “单一 方向 ” 图 标记 右 侧 的 微调 框 中 设置 旋转 角度 为 360" ， 选 
项 如 图 4-36 所 示 。 


图 4-36 设置 旋转 参数 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 竞 ， 生 成 法 兰 基体 端 部 。 
《03] 创建 法 兰 根部 
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法 兰 根部 是 一 段 长 圆 段 经 过 圆 弧 切削 组 成 ， 这 里 长 圆 段 的 建 模 使 用 拉 伸 特征 ， 而 圆 踊 切 
前 则 使 用 切除 - 拉 伸 特征 即 可 。 

法 兰 根部 的 长 圆 段 是 从 距 法 兰 密 封 端面 40mm 处 开始 的 ， 所 以 这 里 要 先 建立 一 个 与 密封 
端面 相距 40mm 的 参考 基准 面 。 

人 @ 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 福 ， 打 开 “ 基 准 面 ”属性 管理 器 。 

旭 ” 单 击 图 标 加 右 侧 的 显示 框 , 然后 在 右面 的 图 形 区 域 中 选择 法 兰 最 外 端的 密封 面 作为 


参考 平面 ， 在 被 自动 激活 的 按钮 国 右 侧 的 微调 框 中 设置 距离 为 40mm;， 选中 “ 反 向 ” 单 选 框 ; 
其 他 选项 设置 如 图 4-37 所 示 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 创 建 基准 面 。 加 

全 ”选择 生成 的 基准 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 草图 。 

全 ”利用 草图 绘制 工具 绘制 根部 的 长 圆 段 草图 ， 如 图 4-38 所 示 。 


图 4-37 设置 基准 面 参数 图 4-38 长圆 段 草 图 


加 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 贺 ， 打 开 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 。 

@@2 单 击 “ 反 向 ”按钮 到 ， 使 根部 向 外 方向 拉 伸 ， 指 定 拉 伸 类 型 为 “单一 方向 ” 在 图 
标 凌 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深 度 为 12mm。 

四 ”选择 “ 薄 壁 特征 ” 单 选 杠 ， 打 开 薄 壁 选项 。 单 击 “ 反 向 ”按钮 到 ， 使 薄 壁 的 拉 侍 方 
向 向 轮 廊 内 部 ， 选 择 拉 伸 类 型 为 “单一 方向 ”在 图 标 辣 右 侧 的 微调 框 中 设置 薄 壁 的 厚度 为 
2mm。 其 体 拉 伸 选项 如 图 4-39 所 示 。 

提单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 从 而 生成 法 兰 根部 。 

404 创建 法 兰 根部 长 圆 段 与 端 部 的 过 渡 自 

鲍 ” 单 击 “放样 凸 台 /基体 ”按钮 旺 ， 打 开 “ 放 样 ” 属 性 管理 器 。 

思 ” 选 择 法 兰 基体 端 部 的 外 扩 圆 作为 放样 的 一 个 轮廓 ， 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 的 
FeatureManager 设计 树 中 选择 作为 法 兰 根部 的 长 圆 段 特 征 “ 拉 伸 - 薄 壁 1” 下 的 “草图 2” 作 
为 放样 的 另 一 个 轮 太 。 

加 ”选择 “ 薄 壁 特征 ” 单 选 杠 ， 打 开 薄 壁 选项 。 单 击 “ 反 向 ”按钮 到 ， 使 薄 壁 的 拉 侍 方 
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向 向 轮 廊 内部， 选择 拉 伸 类 型 为 “单一 方向 ” 在 图 标 癌 右 侧 的 微调 框 中 设置 薄 壁 的 厚度 为 
2mm。 具 体 放样 选项 如 图 4-40 所 示 。 

@ 单 击 “确认 ”按钮 串 ， 创 建 长 圆 段 与 基体 端 部 圆 弧 段 的 过 渡 。 

和 05 和 创建 法 兰 根部 的 圆 弧 沟 本 

@ 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 ”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 
上 新 建 草图 。 
国 巴 合 拉 伸 “| 


| 本 零件 3 蜂 以 必 晤 以 时... 


图 4-39 设置 根部 拉 伸 选项 


外 单 击 “ 正 祝 于 ”按钮 二 ， 正 视 于 草图 平面 。 

四 ” 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 i， 绘制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 直线 。 
@ 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 绘 制 一 圆心 落 在 中 心 线 的 圆 。 

全 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 标 注 圆 的 直径 为 48mm。 


Er 
已 


图 4-40 设置 放样 选项 
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加 按 住 Ctrl 键 , 选择 圆 和 法 兰 根 部 的 角 点 。 在 出 现 的 “属性 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 重 


图 4-41 添加 “重合 ”几何 关系 


@ 单 击 “确认 ”按钮 冲 ， 从 而 定位 圆 的 位 置 。 

单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 打 开 “ 切 除 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 。 

四 在 “切除 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 设置 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 ”， 在 图 标 次 右 侧 的 微调 
框 中 设置 切除 拉 伸 的 深度 为 100mm。 其 他 选项 如 图 4-42 所 示 。 


图 4-42 设置 切除 拉 伸 选项 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 创 建 根部 的 圆 弧 沟 横 。 

和 06 和 创建 法 兰 螺栓 孔 

@” 沈 择 法 兰 的 基体 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

四 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 主 ， 正 视 于 草图 平面 。 

@@ 单 击 “ 圆 ”按钮 图 ， 利 用 SolidWorks 的 自动 跟踪 功能 绘制 一 圆 ， 使 其 圆心 与 坐标 
原点 重合 。 在 右 侧 的 “ 圆 ” 属 性 管理 器 中 选择 “作为 构造 线 ” 单 选 框 ， 将 圆 设置 为 构造 线 ， 
如 图 4-43 所 示 。 
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@ 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 次， 标注 圆 的 直径 为 70mm。 
人 @ 单 击 “ 圆 ”按钮 回 ， 利 用 SolidWorks 的 自动 跟踪 功能 绘制 一 圆 ， 使 其 圆心 落 在 所 
绘制 的 构造 圆 上 并 且 其 X 坐标 为 0。 


4-43 设置 圆 为 构造 线 


纪 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 贺 ， 设置 切除 - 拉 伸 的 终止 条 件 为 完全 贯穿 。 其 他 选项 如 图 
4-44 所 示 。 


4-44 设置 切除 - 拉 伸 参数 


@ 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 创 建 一 个 法 兰 螺栓 孔 。 

是 ”选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “临时 轴 ” 命 令 ， 显 示 模 型 中 的 临时 轴 。 为 进一步 阵列 
特征 作 准 备 。 

四 单 击 “ 圆 周 阵列 ”按钮 逆 ， 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 选择 法 兰 基 体 的 临时 轴 作 为 圆周 阵 
列 的 阵列 轴 ;， 在 图 标 芝 右 侧 的 微调 框 中 设置 角度 为 360”， 在 图 标 咒 右 侧 的 微调 框 中 设置 阵 
列 的 实例 数 为 8， 选 择 “ 等 间距 ” 单 选 框 ， 在 右 侧 的 图 形 区 域 中 选择 前 面 创建 的 螺栓 孔 ， 具 
体 选 项 如 图 4-45 所 示 。 
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名 单 击 “确认 ”按钮 馈 ， 创 建 螺 栓 孔 的 圆周 阵列 。 
和 07 甩 完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 ， 将 零件 保存 为 “法 兰 . sldprt”。 使 用 
旋转 观察 功能 ， 最 后 结果 如 网 4-46 所 示 。 


4-46 法 兰 的 最 终 效果 


4.3 轴 关 零件 的 创建 


轴 关 零件 的 各 组 成 部 分 多 是 同 轴线 回转 体 ， 且 轴 癌 斥 寸 大 于 径 癌 太 寸 ， 从 总 体 上 看 是 细 
而 长 的 回转 体 。 根 据 设 计 和 工艺 上 的 要 求 ， 这 关 零 件 多 带 有 键 档 、 轴 肩 、 螺 约 、 退 刀 槽 、 中 
心 孔 等 局 部 结构 。 

从 技术 及 展 的 角度 和 设计 需求 的 角度 考虑 ， 在 建 模 过 程 中 要 实现 设计 构思 的 却 是 表达 ， 
就 必须 依照 “ 轴 截 面 草图 轮廓”， 使 用 “旋转 ”创建 轴 这 样 的 表达 ， 而 不 能 一 节 市 地 使 用 “ 拉 
伸 ” 来 创建 轴 。 这 样 ， 在 后 面 的 设计 配 竣 过 程 中 ， 能 够 用 修改 轴 截 面 草图 轮廓 ， 准 确 目 如 地 
修改 轴 的 结构 和 尺寸 。 可 见 ,，“ 看 起 来 ” 像 一 根 轴 ， 可 是 因为 使 用 了 不 同 的 特征 建 模 ， 对 于 设 
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计 的 文 持 可 能 是 有 很 大 区 别 的 。 
下 面 要 做 一 个 轴 类 零件 ， 如 图 4-47 所 示 。 
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图 4-47 轴 的 二 维 工程 图 


ph 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 4 章 \ 轴 类 零件 的 创建 .avi 
整个 轴 的 建 模 过 程 如 图 4-48 所 示 。 
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图 4-48 轴 的 建 模 过 程 


和 019 新 建文 件 
启动 Solidworks 2014， 选 择 采 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 


人 人 
命令 


或 单 击 工具 口 ， 在 打 


开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 杠 中， 选择“ 零件 ”按钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
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〖o2] 创建 轴 基 础 造型 

人 0 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 ”前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 草 绘 平面 。 

四 ”使 用 草图 绘制 工具 创建 草图 , 一 开始 不 必 追 求 正确 的 尺寸 , 只 要 几何 关系 正确 就 行 。 

@@ ” 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以 ， 给 草图 加 上 了 驱动 尺寸 ， 如 图 4-49 所 示 。 应 当先 标注 轴 
的 全 长 125mm， 再 标注 细节 。 这 样 做 可 以 有 效 避 免 草图 轮 廊 在 添加 驱动 尺寸 前 几何 关系 的 变 
化 。 


图 4-49 ” 轴 截 面 草 图 轮 廊 


@ 单 击 “旋转 凸 台 /基体 ”按钮 帘 ， 选 择 125mm 长 度 的 直线 作为 旋转 轴 。 

因 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 完 成 轴 的 基础 造型 。 

加 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 贺 ， 打 开 “ 倒 角 ” 属 性 管理 器 。 

@ 选择 倒 角 类 型 为 :“ 角 度 距离 ”， 在 图 标 交 右 侧 的 “距离 ”微调 框 中 输入 倒 角 距离 为 
lmm; 在 图 标 弓 右 侧 的 “角度 ”微调 框 中 输入 倒 角 角度 为 45° 。 

锯 在 图 形 区 域 中 选择 各 轴 截 面 的 棱 线 。 

名 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 生 成 倒 角 C1 的 倒 角 ， 如 图 4-50 所 示 。 

03 有 创建 螺纹 

人 0 在 轴 的 一 端 , 选择 图 示 圆 作为 螺纹 线 开 始 的 圆 形 边线 。 单 击 “ 注 解 ” 工 具 栏 中 的 “ 装 
饰 螺 纹 线 ” 按 钮 车。 

”在 打开 的 “装饰 螺纹 线 ” 属 性 管理 器 中 ， 选 择 “ 螺 纹 终止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”。 

@ ” 单 击 图 标 了 右 侧 的 “深度 ”微调 框 ， 设 置 螺纹 深度 为 17mm。 

@ ” 单 击 图 标 色 右 侧 的 微调 框 ， 设 置 螺纹 的 小 径 为 15mm， 如 图 4-51 所 示 。 

四 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 饮 ， 完 成 装饰 螺纹 线 的 添加 。 


图 4-50” 轴 的 基础 造型 
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图 4-51 设置 装饰 螺纹 线 


和 04 创建 键 模 

键 槽 是 轴 的 常见 结构 。 在 工程 图 上 , 为 了 能 够 方便 地 测量 槽 深 , 标注 的 是 尺寸 2Imm (CAD 
设计 中 长 度 单 位 如 果 没 有 特别 的 说 明 均 是 指 mm)。 而 实际 上 ， 槽 深 是 从 轴 的 外 径 算 起 的 ， 这 
个 模 的 深度 是 4mm， 造 型 中 可 以 直接 利用 外 径 表 面 。 即 生成 一 个 与 外 径 面相 切 的 基准 平面 作 
为 键 槽 草图 平面 。 

人 0 单 击 “基准 面 ” 按钮 福 ， 选 择 ” 前 视 基准 面 ” 作 为 参考 实体 。 

人 ”选择 直径 25mm 的 轴 段 圆柱 面 ， 单 击 “ 相 切 ”按钮 处 ， 如 图 4-52 所 示 。 

罚单 击 “ 确 定 ” 按 钮 输 ， 从 而 生成 与 所 选 轴 段 圆柱 面相 切 ， 并 垂直 于 “前 视 基 准 面 ” 
的 基准 面 。 

@ ”选择 前 面 生成 的 “基准 面 1”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 忆 ， 从 而 在 该 面 上 创建 草图 。 
单 击 正式 于 起 按 钮 。 


© 创建 键 槽 草图 ， 并 标注 好 驱动 尺寸 ， 如 图 4-53 所 示 。 


| 


4 


图 4-52 ”设置 基准 面 图 4-53 键 权 草图 轮 亡 


加 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 在 “切除 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 中 设置 “终止 条 件 ” 为 ; 
“给 定 深度 ” 在 图 标 风 右 侧 的 深度 微调 框 中 设置 切除 拉 伸 的 深度 为 4mm。 

人 @@O 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 诗 成 键 槽 的 创建 ， 如 图 4-54 所 示 。 

和 05 创建 花 键 

花 键 也 是 轴 的 常见 结构 。 这 个 零件 中 的 花 键 结构 是 典型 的 外 径 定 心 矩 形 花 键 。 这 个 花 键 
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是 在 批量 生产 工艺 下 ， 狠 加 工 用 专用 成 型 铣 刀 ， 在 分 度 机 构 的 操控 下 6 刀 完 成 。 这 种 专用 钳 
刀 的 截面 形状 中 带 有 和 键 侧 空 刀 ， 如 图 4-55 所 示 。 当 直径 24mm 的 矿 才 达到 加 工 要 求 时 ， 残 预 
留 了 0. 3mm 的 精 加 工 余 量 。 而 精 加 工 则 是 两 厂 碗 形 砂轮 , 用 各 目的 锥 形 面 磨 前 花 键 侧面 而 成 。 


图 4-54 ” 键 权 效果 图 4-55 铣 人 花 键 的 专用 成 型 铣 刀 
人 0 在 这 个 零件 的 造型 中 使 用 “切除 -扫描 ”的 方法 创建 花 键 结构 。 
忽 选择 直径 32mm 轴 段 的 左 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 将 其 作为 草 绘 平面 创建 草 
图 。 
名 单 击 “ 剖 面 视 图 ”按钮 国 ， 保 持 默认 选项 ， 如 图 4-56 所 示 。 
@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 完 成 剖 视 观 察 。 
旨 ”在 训 视 观察 下 ， 在 草图 上 绘制 过 圆心 的 三 条 构造 线 ， 其 中 一 条 是 竖 直 直线 ， 另 两 条 


标注 角度 驱动 尺寸 为 30" 。 
加 单 击 “ 圆 ”按钮 名, 绘制 一 与 轴 同 心 圆 , 并 将 其 设置 为 构造 线 , 标注 尺寸 为 24mm-lmm 
=23mm， 作 为 键 侧 空 刀 的 定位 线 ， 如 图 4-57 所 示 。 


图 4-56 设置 剖面 观察 图 4-57 构造 线 


这 种 构造 线 能 够 作为 尺寸 约束 和 几何 约束 的 携带 者 和 传递 者 ， 但 不 参与 造型 。 实 际 上 这 
充分 符合 “设计 基准 ”这 种 设计 构思 的 表达 和 需要。 这 些 构 造 线 就 是 单个 人 花 键 槽 形 的 设计 基准 ， 
以 此 为 基准 ,继续 创建 加 工 花 键 的 最 终 的 切 曾 “刀具 截 形 轮廓”。 这 个 轮廓 要 充分 利用 刀具 的 
原始 数据 ， 并 且 要 熟知 这 个 花 键 的 全 部 加 工 过 程 。 

这 就 是 “怎样 加 工 就 怎样 建 模 ”。 可 见 ， 一 个 工程 师 只 知道 目 己 的 零件 功能 ， 和 是 不 能 真 
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正 完成 设计 的 。 
《2 利用 “直线 ”工具 六 和 “ 圆 ” 工 具名， 绘制 切 削 截 面 形状 的 初始 草图 ， 如 图 4-58 
所 示 。 
© 
何 关 系 。 
多 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以 ， 为 草图 添加 驱动 尺寸 。 
WD 单 击 “ 绘 制 贺 角 ”按钮 区 ， 为 键 侧 空 刀 截 形 添加 0. 5mm 的 圆 角 。 
WD 单 击 “ 添 加 几何 关系 ”按钮 上 ， 为 键 侧 空 刀 截 形 添 加 0. 5mm 的 圆 角 和 直径 23mm 的 
构造 圆 添加 “ 相 切 ”几何 关系 ， 切 削 截 面 的 最 后 效果 如 图 4-59 所 示 。 


单 击 “ 添 加 几何 关系 ”按钮 卫 ， 为 所 绘制 的 初始 图 线 添加 与 构造 线 的 “平行 ”等 几 


is 


图 4-58 切削 截面 的 初始 草图 图 4-59 切削 截面 的 最 后 效 末 


曲 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “退出 草图 ”命令 。 结 束 “ 切 除 -扫描 ”特征 中 轮廓 草 
图 的 绘制 。 

在 草图 的 构建 中 ， 优 先 使 用 几何 约束 而 不 是 驱动 尺寸 约束 。 许 多 情况 下 ， 几 何 约束 能 够 
清晰 地 表达 “基于 装配 关系 的 设计 ”的 构思 。 

曲 ”选择 FeatureManager 设计 树 中 的 ”前 视 基 准 面 ” 作为 草图 绘制 平面 。 单 击 “ 草 图 
绘制 ”按钮 区 ， 新 建 一 张 草图 。 之 所 以 选择 该 面 是 因为 ”前 视 ” 基 准 面 垂直 于 前 面 绘制 的 轮 
廓 草图 ， 并 与 草图 轮 廊 相 交 。 

@D 单 击 “直线 ”按钮 入 ， 绘 制 “切除 -扫描 ”的 路 径 。 注 意 ; 扫描 路 径 与 作为 轮廓 的 
草图 必须 要 有 一 个 交点 。 

国 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以， 标注 扫描 路 径 的 水 平 尺 寸 为 ， 52mm， 圆 弧 大 小 根据 刀 
具 实 际 尺寸 为 R30mm。 注 意 ， 弧 部 分 一 定 要 超出 直径 38mm 的 轴 径 表 面 ， 这 才 反映 了 实际 的 加 
工 状态 。 扫 摘 路 径 的 草图 如 图 4-60 所 示 。 

@ 国 ”选择 命令 “插入 ”一 “退出 草图 %” 

他 ” 单 击 “扫描 切除 ”按钮 苞 ， 或 者 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “切除 ”一 “扫描 ” 命 


令 。 
曲 ”选择 作为 切除 -扫描 轮廓 的 “草图 3” 作 为 轮廓 草图 ,选择 “草图 4” 作 为 扫描 路 径 ， 
如 图 4-61 所 示 。 

蝎 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 完 成 一 个 花 键 的 创建 。 

如 单 击 “ 训 面 视图 ”按钮 图 ， 取 消 剖 面 观察 。 零 件 的 状态 如 图 4-62 所 示 。 
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整个 轴 上 共有 完全 对 称 结构 相同 的 6 个 花 键 结构 ， 这 里 需要 用 “圆周 阵列 ”的 方法 将 一 
个 花 键 结构 阵列 为 以 轴线 对 称 的 6 个 结构 。 


加 选择 命令 “视图 ”一 “临时 轴 ” 显示 轴线 ， 作 为 圆周 阵列 中 的 中 心 轴 。 


图 4-60 扫 拉 路径 草图 


4-61 设置 “切除 -扫描 ”参数 


级 单 击 “圆周 阵列 ”按钮 册 ， 打 开 “ 圆 周 阵列 ”属性 管理 器 。 选 择 轴线 作为 圆周 阵列 
的 中 心 轴 ; 在 图 标 叫 右 侧 的 微调 框 中 设置 要 阵列 的 实例 数 为 6， 单 击 图 标 拷 右 侧 的 显示 框 ， 
然后 在 图 形 区 域 中 选择 “扫描 -切除 ”特征 生成 的 花 键 作为 要 阵列 的 特征 , 其 他 参数 如 图 4-63 
所 示 。 


图 4-62 ” 花 键 效果 图 4-63 


国 单 击 “确认 ”按钮 锥 ， 从 而 完成 圆周 阵列 。 


完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 ， 将 零件 保存 为 “ 轴 . sldprt”。 使 用 旋转 观察 
功能 ， 最 后 结果 如 图 4-64 所 示 。 


设置 圆周 阵列 参数 


图 4-64 零件 齿 条 的 最 后 效果 
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S, 
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4.4 全 切 前 加 工 委 件 的 创建 


下 面 来 制作 一 个 全 切削 加 工 的 零件 ， 如 图 4-65 所 示 。 
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GU 
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el 


4Y 


齿 部 法 向 截面 


Ea 


3) 挖 挥 左 图 中 25mm 的 部 分 。 
4) 钻 Ml2 的 沉 头 螺钉 孔 。 


5) 钻 5mm 的 销 孔 。 


6) 加 工 90” 的 齿 模 。 

7) 制作 倒 角 等 修饰 。 

这 样 做 不 仅 用 相关 的 特征 清楚 表达 了 设计 者 的 工艺 意图 ， 并 预 留 了 准确 的 加 工 数据 ， 使 
得 后 面 的 工艺 设计 者 ， 能 够 根据 这 些 素材 ， 准 确 地 理解 设计 的 意图 。 这 样 ，CAD 设计 数据 作 


= 
On 
ls 


tt 


为 整个 设计 数据 的 源头 的 作用 才能 被 确保 。 


可 见 ， 使 用 任何 CAD 软件 ， 操 作者 的 设计 能 
这 些 将 决定 未 来 CAD 系统 的 作用 究竟 有 多 大 , 而 不 是 软件 的 能 力 起 决定 性 作用 。 
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图 4-65 零件 工程 图 


比较 容易 理解 的 概念 是 “怎样 加 工 ， 承 怎样 建 模 ”。 
机 械 加 工 ， 而 是 泛 指 制造 的 过 程 。 对 于 这 个 和 零件 来 说 ,一般 的 制造 过 程 如 下 : 

1) 毛坯 是 圆 钢 或 粗略 锻造 的 方块 。 

2) 完成 右 图 的 轮廓 。 


这 里 所 说 的 “加 工 ?， 并 不 仅仅 是 指 


、 设 计 知 识 、 设 计 经 验 是 最 关键 的 因素 。 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 4 章 \ 全 切削 加 工 零 件 的 创建 .avi 
整个 零件 的 建 模 过 程 如 图 4-66 所 示 。 


图 4-66 全 切削 加 工 零件 齿 条 的 建 模 过 程 


@01 和 新 建文 件 
启动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中， 选择“ 零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


(02D 创建 右 视图 的 特征 
@@ 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 ”前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 草 绘 平面 。 


如 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 区 ， 绘 制 如 图 4-67 所 示 的 图 形 ， 不 必 考 虑 大 小 ， 只 关心 相对 的 
位 置 等 几何 关系 。 随 时 注意 光标 指针 的 提示 图 形 , 可 以 知道 SolidWorks 准备 以 什么 样 的 几何 
关系 记 当 前 的 图 形 数据 。 

全 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 名， 给 草图 加 上 驱动 尺寸 ， 如 图 4-68 所 示 。 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 贺 ， 在 “ 凸 台 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 输入 拉 伸 深度 数据 
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和 确认 其 他 选项 ， 如 图 4-69 所 示 。 


图 4-67 草图 轮廓 图 4-68 ”添加 驱动 尺寸 后 的 草图 轮 序 
如 ” 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 完 成 第 一 个 特征 的 构建 ， 如 图 4-70 所 示 。 


图 4-69 设置 拉 伸 数据 和 选项 图 4-70 ”基体 特征 
和 03 和 创建 左 视 图 的 特征 


在 零件 顶 面 上 单 击 鼠标 右键 ，SolidWorks 将 自动 选 定 这 个 平面 ， 并 在 右键 菜单 中 进一步 
列 出 以 下 可 能 进行 的 操作 ， 如 图 4-71 所 示 。 


图 4-71 选择 平面 
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人 0 在 打开 的 菜单 中 选择 “绘制 草图 ”按钮 区，SolidWorks 将 以 这 个 平面 为 基础 ， 新 


建 一 幅 草 图 。 
龟 单 击 “转换 实体 引用 ”按钮 中， 将 草 绘 平 面 上 的 楼 边线 投影 到 新 草图 中 ， 作 为 相关 
设计 的 参考 图 线 。 


这 些 参 考 图 线 ， 可 以 直接 在 新 草图 中 使 用 ， 进 而 创建 新 的 特征 。 这 样 ， 新 、 老 特征 都 创 
建 于 这 个 平面 上 ， 新 特征 将 继承 老 特 征 的 轮廓 数据 。 如 果 改 变 老 特征 的 某 些 参数 ， 新 特征 将 
自动 跟随 修改 。 这 种 在 已 有 特征 上 构建 新 特征 的 方法 在 SolidWorks 中 使 一 个 相当 有 用 的 功 
能 ， 这 种 功能 是 对 设计 师 构 思 的 一 种 准确 支持 。 

加 ” 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 二 ， 正 视 于 草图 绘制 平面 。 

QQ 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 入 ， 绘 制 相关 的 草图 。 这 里 可 以 SolidWorks 中 直线 工具 的 自动 
过 渡 功 能 绘制 切线 弧 。 绘制 如 图 4-72 所 示 的 图 形 , 不 必 考 虑 大 小 ， 只 关心 相对 的 位 置 等 几何 
关系 。 随时 注意 光标 指针 的 提示 图 形 , 可 以 知道 SolidWorks 准备 以 什么 样 的 几何 关系 记 当 前 
的 图 形 数据 。 


4-72 草图 轮 亡 4-73 ”添加 驱动 尺寸 后 的 草图 轮廓 


直线 工具 的 自动 过 渡 功 能 : 使 用 直线 工具 ， 在 直线 、 圆 弧 、 椭 圆 或 样 条 曲线 的 端点 处 单 
击 ， 然 后 将 光标 指针 移 开 。 预 览 显示 将 生成 一 条 直线 。 将 光标 指针 移 回 到 终点 ， 然 后 再 移 开 。 
预览 则 会 显示 生成 一 条 切线 弧 ， 拖 动 光标 指针 从 而 绘制 切线 弧 。 

如 单 击 “ 剪 裁 实体 ”按钮 是 ， 将 线头 剪 掉 。 

加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 总 ， 给 草图 加 上 驱动 尺寸 ， 如 图 4-73 所 示 。 

图 4-73 中 的 图 形 并 不 是 零件 需要 
的 样子 ， 两 边 轮廓 并 不 对 称 。 可 以 有 很 
多 方法 解决 这 种 表达 不 准确 的 问题 。 

可 以 标注 所 有 的 相关 尺寸 ， 达 到 目 
标 ， 这 可 能 使 操作 复杂 ， 关 键 是 设计 思 
维 表 达 还 是 不 准确 。 原 始 构 思 是 这 个 结 
构 两 边 是 相同 的 。 

可 以 使 用 “添加 几何 关系 ”功能 ， 
为 草图 中 需要 对 称 的 相关 图 线 添加 尺寸 
相等 的 几何 关系 即 可 以 确定 结构 两 边 相 图 4-74 添加 “相等 ”几何 关系 后 最 终 的 草图 
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同 的 关系 。 
QO 单 击 “添加 几何 关系 ”按钮 上 上 ， 选 择 需要 对 称 的 相关 图 线 以 及 其 他 图 形 元 素 ， 为 它 
们 添加 “相等 ”几何 关系 ， 最 终 的 草图 轮廓 如 图 4-74 所 示 。 
四 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 输入 切除 拉 伸 深度 数据 
和 确认 其 他 选项 ， 如 图 4-75 所 示 。 
加 切除 拉 伸 “| 


Xu 


图 4-75 设置 切除 拉 伸 数据 和 选项 


加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 完 成 第 二 个 特征 的 构建 。 使 用 “旋转 视图 ”按钮 名 观察 夫 
件 ， 结 果 如 图 4-76 所 示 。 


图 476 第 二 个 特征 生成 后 模型 图 4-77 选择 草图 绘制 平面 


人 钱 ” 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 因 ， 将 草 绘 平 面 上 的 棱 边 线 投影 到 新 草图 中 ， 作 为 相关 
设计 的 参考 图 线 。 
四 ”选择 与 步 双 大 02 由 中 对 称 的 平面 ， 单 击 “ 转 换 实 体 引 用 ”按钮 固 ， 将 平面 上 的 棱 边 
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线 投影 到 日 图 上 ， 作 为 参考 图 线 。 

@” ”选中 所 有 参考 图 线圈 ， 在 出 现 的 “属性 ”对 话 框 中 选择 复 选 枉 “ 作 为 构造 线 ” 如 
图 4-78 所 示 。 

合 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 使 它们 成 为 虚线 形式 的 构造 线 。 

日 在 图 形 区 域 的 空白 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 的 菜单 中 选择 “退出 草图 ”。 从 而 生 
成 用 来 放置 和 定位 沉 头 螺钉 孔 的 草图 , 在 FeatureManager 设计 树 中 , 默认 情况 下 该 草图 被 命 
名 为 “草图 3”。 

“草图 3” 的 目的 用 来 放置 沉 头 螺钉 孔 特 征 。 可 以 发 现 ， 章 图 中 的 两 段 圆 弧 构造 线 是 连 
带 它 们 的 中 心 点 的 ， 要 创建 的 沉 尖 和 孔 的 中 心 也 在 这 个 点 上 。 


图 4-78 ”转换 成 为 构造 线 


日 在 FeatureManager 设计 树 中 ， 选 择 “ 草 图 3”。 单 击 “ 异 型 也 向导” 按钮 筷 ， 在 出 
现 的 “和 孔 规 格 ” 属 性 管理 器 中 设置 沉 头 螺钉 孔 的 参数 ， 如 图 4-79 所 示 。 


4-79 设置 沉 头 螺钉 孔 参 数 
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人 @ 单 击 “ 位 置 ”按钮 ， 在 “ 钻 孔 放置 ”状态 下 选择 两 段 圆 绝 构造 线 的 中 心 点 作为 要 生 
成 孔 的 中 心 位 置 ， 如 图 4-80 所 示 。 

@@ 单 击 “完成 ”按钮 ， 从 而 完成 沉 头 螺钉 孔 特征 的 构建 ， 结 果 如 图 4-81 所 示 。 

和 05D 创建 销 孔 特征 

销 钉 孔 的 创建 与 沉 头 螺钉 孔 相 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 销 钉 孔 中 心 要 单独 创建 “中 心 点 ” 
并 用 尺寸 约束 定位 。 

鲍 ”选择 图 示 平 面 作 为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 攻 ， 新 建 一 草图 。 

名 单 击 “ 点 ”按钮 米 ， 在 平面 绘制 两 个 点 。 

名 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 婉 ， 用 尺寸 约束 两 个 点 的 位 置 ， 如 图 4-82 所 示 。 

@@ 在 图 形 区 域 中 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 的 菜单 中 选择 “退出 草图 ”， 结 束 草图 的 绘制 。 


图 4-80 ”设置 沉 头 螺钉 孔 中 心 位 置 


图 4-81 生成 光头 螺 定 孔 图 482 定位 点 的 位 置 


如 单 击 “ 异 型 也 向导” 按钮 和 艾 ， 在 出 现 的 “ 孔 规 格 ” 属 性 管理 器 中 设置 销 钉 孔 参数 如 
图 4-83 所 示 。 
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图 4-83 设置 销 钉 孔 参 数 图 4-84 生成 销 钉 孔 


曲 单 击 “位置” 按钮 , 将 孔 的 中 心 位 置 定位 到 草图 中 所 绘制 的 两 个 点 上 。 单 击 “ 完 成 ” 
按钮 ， 从 而 生成 两 个 销 钉 孔 ， 如 图 4-84 所 示 。 

和 06 创建 齿 部 特征 

齿 部 是 沿 着 零件 中 8" 的 斜面 加 工 出 来 的 ， 因 此 要 在 与 斜面 垂直 的 草图 平面 中 进行 齿 模 


法 向 轮廓 的 描述 。 所 以 这 里 先生 成 一 个 与 8" 的 斜面 垂直 的 基准 面 作为 用 来 生成 齿 槽 特征 的 草 
图 平面 。 

人 @0 单 击 “旋转 视图 ”按钮 合 ， 将 8" 的 斜面 显示 出 来 。 

如” 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 面 ”命令 。 

@@ 选择 8" 的 斜面 和 面 的 棱 线 作为 参考 实体 ， 并 单 击 “ 两 面 夹 角 ” 按 钮 加， 在 右面 的 
输入 框 输入 角度 90" ， 如 图 4-85 所 示 。 


“二 如 吴 罚 ? 


图 4-85 生成 基准 面 
@ 单 击 “确认 ”按钮 六， 从 而 生成 与 8" 的 斜面 相 垂 直 并 通过 所 选 棱 线 的 基准 面 。 
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如 ”将 光标 指针 放 在 新 生成 的 基准 面 边框 附近 ，SolidWorks 将 自动 感应 拾取 这 个 工作 
面 ， 显 示 上 会 有 明显 反馈 。 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 的 菜单 中 选择 “绘制 草图 ”按钮 。 

曲 ”默认 状态 下 ,并 不 能 自动 将 显示 转换 到 草图 的 正 投影 状态 。 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 者， 
转换 视图 到 草图 的 正 投 影 状态 。 靠 着 8" 的 斜面 轮 廊 的 边 绘制 齿 槽 的 草图 。 

QO 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 好， 标注 齿 槽 草图 的 尺寸 。 在 标注 0. 8mm 驱动 尺寸 时 ， 要 先 
选 定 8" 的 斜面 轮廓 的 投影 边 ， 再 选 定 圆 绝 。 标 注 较 小 的 图 线 ， 可 能 不 能 感应 选 定 所 要 的 对 
象 ， 应 当 进 一 步 放 大 显示 才 行 。SolidWorks 的 感应 功能 是 在 当前 显示 区 中 ， 以 固定 的 大 小 作 
为 捕捉 的 目标 区 的 。 因 此 如 果 图 线 显 示 太 小 ， 将 不 能 正确 感应 ， 如 图 4-86 所 示 。 
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图 4-86 ”人 具 权 草图 


这 里 希 要 将 在 齿 模 的 法 同 轮 廊 投 影 到 零件 的 面 上 ， 之 所 以 不 直接 用 这 个 草图 轮廓 作为 切 
除 - 拉 伸 的 草图 ， 是 因为 在 基准 面 上 的 草图 在 “切除 - 拉 伸 ”中 的 “终止 条 件 ” 只 能 为 :“ 完 
贯穿 ?， 在 本 例 中 将 会 切削 到 不 应 切削 的 结构 。 

@ 单 击 “ 分 割 线 ”按钮 圈 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “有 曲线” 一“ 分割 线 ” 命 令 。 
在 图 形 区 域 中 选择 “投影 线 ” 要 分 割 的 面 ， 如 图 4-87 所 示 。 


3 
LT 


4-87 设置 “投影 线 ” 要 分 割 的 面 


多 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 从 而 在 所 选 零件 面 上 生成 分 割 线 。 
曲 ” 单 击 鼠 标 右键 选择 分 割 线 所 在 零件 面 ， 在 打开 菜单 中 选择 “绘制 草图 ”按钮 。 
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晤 ”选择 分 割 线 所 分 割 的 区 域 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 因 ， 将 分 割 线 所 在 区 域 投影 
到 新 草图 中 ， 如 图 4-88 所 示 。 


4-88 ”将 分 割 线 投影 到 新 草图 中 


电 ” 单 击 “切除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 置 切除 - 拉 伸 的 “ 终 目 条件” 为“ 成形 到 下 一 面 ” 
选择 前 面 生成 的 “基准 面 1” 作 为 “ 拉 伸 方向 ”， 如 图 4-89 所 示 。 

曲 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 六， 从 而 生成 单个 的 齿 横 。 

接 下 来 用 “线性 阵列 ”的 方法 沿 零 件 棱 线 阵列 齿 模 ， 从 而 形成 需要 的 样子 了 。 线 性 阵列 
必须 知道 具体 的 距离 ， 而 原 设计 只 是 要 求 两 槽 之 间 的 平面 宽度 为 0. 5mm， 缺 少 距离 来 控制 尺 
寸 。 这 实际 上 是 一 种 不 成 熟 设 计 的 表现 ， 工 程 图 中 必须 给 出 加 工 的 所 有 必要 尺寸 ， 当 然 要 有 
槽 间距， 而 不 是 标注 槽 间 的 平面 宽度 。 

项 现在 的 状况 ， 怎 样 求解 槽 间距 ? 用 计算 的 方法 肯定 可 以 。 这 里 讨论 另外 的 方法 : CAGD 
(Computer Aided Geometrical Design)， 是 以 计算 几何 为 理论 基础 ， 以 计算 机 软件 为 载体 ， 
进行 几何 图 形 的 表达 、 分 析 、 编 辑 和 保存 的 一 种 技术 方法 ， 称 为 “计算 机 辅助 几何 设计 ”。 

开始 一 个 新 零件 ， 并 进入 草图 编辑 状态 ; 

创建 两 个 齿 槽 的 草图 ， 做 好 已 知 条 件 的 约束 ; 

标注 需要 的 覃 间距 参考 尺寸 ， 结 果 如 图 4-90 所 示 ， 间 距 应 当 为 2. lmm。 


wo | :1 本 凡 < 作 六 》 昱 


4-89 设置 切除 - 拉 伸 选项 4-90 才 利 用 CAGD 功能 计算 槽 间距 
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所 有 的 CAD 软件 都 有 这 样 的 CAGD 功能 ， 这 是 必须 的 基本 功能 。 如 果 以 机 械 工 程 师 所 熟 
悉 的 知识 ， 可 以 粗略 地 理解 为 : CAGD 功能 应 用 就 是 用 作 图 法 来 求解 设计 参数 。 在 CAGD 功能 
文 持 下 ， 用 户 不 必 有 高 深 的 数学 基础 ， 不 必 构 建 复杂 的 解析 计算 模型 ， 也 能 完成 精确 而 快速 
的 二 维 、 甚 至 一 些 三 维 几 何 图 形 的 构建 与 数据 分 析 ， 进 而 得 到 要 求 的 设计 参数 。 可 见 ，CAGD 
功能 已 经 超出 了 单纯 绘图 的 范畴 。 

问题 在 于 ， 使 用 者 是 否 理 解 和 主动 使 用 这 些 功 能 。 经 常 可 以 看 到 ， 工 程 师 手边 总 放 着 一 
只 计算 器 ， 计 算 各 种 需要 求解 的 几何 参数 ;而 他 的 前 面 是 一 人 台 小 计算 器 根本 无 法 与 之 相 比 较 
的 计算 机 ， 并 装着 相当 好 的 CAD 软件 。 实 际 上 许多 工程 师 不 知道 CAD 软件 可 以 这 样 做 ， 因 此 
也 没 这 样 想 过 和 斌 过， 也 就 不 会 主动 使 用 。 

有 了 相关 的 数据 ， 就 可 以 阵列 这 个 齿 权 了 《间距 2. Imm)。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 齿 槽 特征 “切除 - 拉 伸 2”， 单 击 “线性 阵列 ”按钮 


曲 ”在 图 形 区 域 中 选择 图 示 零 件 棱 线 作为 “阵列 方向 汪 在 图 标 舍 右 侧 的 “阵列 间距 ” 
输入 框 中 设置 间距 为 2. Imm， 单 击 图 标 还 右 侧 的 “实例 数 ” 中 的 微调 按钮 坪 ， 并 从 图 形 区 域 
中 观察 结 末 ， 从 而 确认 阵列 的 实例 数 〈 大 约 为 29 个 )， 如 图 人 91 所 示 。 

四 单 击 “确认 ”按钮 乌 ， 从 而 生成 线性 阵列 特征 ， 效 果 如 图 4-92 所 示 。 

和 07 了 创建 其 他 修饰 性 特征 

为 零件 添加 倒 角 、 圆 角 等 修饰 性 特征 。 

人 @ ” 单 击 “ 倒 角 ” 按 钮 人 四， 打开 “ 倒 角 ”属性 管理 器 。 

外 ”选择 倒 角 类 型 为 :“ 和 角度 距 离 ”” 在 图 标准 右 侧 的 “距离 ”微调 框 中 输入 倒 角 距离 为 
2mm; 在 图 标 己 右 侧 的 “角度 ”微调 框 中 输入 倒 角 角度 为 45° 。 

幼 ”在 图 形 区域 中 选择 要 生成 倒 角 的 零件 棱 线 ， 如 图 4-93 所 示 。 


? 


一 


画 las | | 


办 


图 4-91 设置 线性 这 列 参数 图 4-92 线性 阵列 效果 
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图 4-93 ”设置 倒 角 参数 


@ ” 单 击 “确定 ”按钮 饮 ， 从 而 完成 倒 角 特征 的 创建 。 

如 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 圈 ， 打 开 “ 圆 角 ” 属 性 管理 器 。 

BB 在 “ 圆 角 类 型 ” 栏 中 选择 “等 半径 汪 在 图 标 右 侧 的 微调 框 中 输入 圆 角 半径 为 Imm。 
@ 在 图 形 区 域 中 选择 要 生成 圆 角 的 零件 棱 线 ， 如 图 4-94 所 示 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 回 ， 完 成 圆 角 特征 的 创建 。 

时 08 完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 辆 ， 将 零件 保存 为 “ 具 条 . sldprt ”。 使 用 


图 4-94 设置 加 角 参 数 图 4-95 零件 齿 条 的 最 后 效 末 
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4.5 铸 、 锻 毛 坏 类 零件 的 创建 


下 面 制 作 一 个 铸 、 锻 毛坯 的 零件 ， 如 图 4-96 所 示 。 

以 铸 、 锻 毛坯 开始 制造 的 零件 ， 有 许多 结构 是 不 需要 切削 加 工 的 ， 而 从 毛坯 到 最 后 零件 
的 过 程 中 ， 毛 坯 的 某 些 结构 需要 担任 加 工 中 的 “ 粗 基 准 ” 的 角色 。 因 此 ， 在 创建 这 样 的 零件 
模型 过 程 中 ， 应 当 要 从 毛 坏 开始， 而 对 于 每 一 个 加 工 部 位 ， 都 应 当时 一 个 单独 的 特征 。 
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| 2 上 ”未 注 倒 角 X4 
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图 4-96 零件 工程 图 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 4 章 \ 铸 、 锻 毛坯 类 零件 的 创建 .avi 
造型 过程 中 为 了 表达 准确 的 设计 构思 ， 要 尽量 与 制造 过 程 相 一 致 ， 并 构建 对 应 的 结构 特 
征 。 这 才能 使 这 个 模型 ， 在 以 后 的 设计 中 (工艺 、 刀 具 、 夹 具 、 量 具 等 ) 发 挥 充分 的 作用 。 
于 是 ， 就 能 做 到 设计 数据 的 延续 使 用 ， 就 能 做 到 设计 数据 的 统一 与 准确 。 

整个 零件 的 建 模 过 程 如 图 4-97 所 示 。 
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图 4-97 零件 的 建 模 过 程 

和 019 新 建文 件 

启动 Solidworks 2014， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”命令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

02 和 毛 坏 造 型 

以 下 的 步骤 仅 是 一 种 可 能 的 建 模 过 程 ， 并 不 是 唯一 的 方法 。 作 为 造型 过 程 ， 实 际 上 先后 
次 序 并 无 严格 的 规则 ， 但 是 ， 从 基础 到 上 层 ， 这 样 的 关系 还 是 要 遵守 的 。 因 此 ， 访 零件 的 造 
型 次 序 可 以 参照 图 4-98 进行 。 


an ?9 
| | 


/A 


图 4-98 模型 的 大 致 建 模 次 序 
名 ”选择 “前 视 基 准 面 ” 作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 


四 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 失 ， 绘 制作 为 @ 板 的 拉 伸 轮廓 。 
加 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 如 ， 对 草图 进行 斥 寸 标注 。 
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转 ” 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 咒 ， 在 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 中 设置 “终止 条 件 ” 
为 “两 侧 对 称 ”; 在 图 标 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 : 20mm; 其 他 选项 保持 不 变 如 图 4-99 
所 示 。 

全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 吻 。 

加 单 击 “ 圆 角 ” 按钮 赔 , 给 板 倒 R=5mm 的 圆 角 ,完成 板 的 创建 ， 如 图 4-100 所 示 。 


图 4-99 叫板 的 基体 拉 伸 图 4-100”@ 板 


仍然 以 ”前 视 基 准 面 ”作为 草 绘 平 面 ， 绘制 @ 圆 柱 的 草图 轮廓 ， 并 添加 几何 关系 和 尺寸 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 略 ， 在 “ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 中 设置 “终止 条 件 ” 
为 “两 侧 对 称 思 在 图 标 倍 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深 度 为 35mm; 其 他 选项 保持 不 变 如 图 4-101 
所 示 。 在 工程 图 上 四 圆柱 的 高 度 为 25mm， 这 里 设置 拉 伸 深 度 为 35mm 是 为 两 面 各 预 留 5mm 的 
加 工 余 量 。 


图 4-101 乌 圆 柱 的 拉 伸 图 4102 凶 圆 柱 


四 ” 单 击 “确认 ”按钮 办 ， 完 成 @ 圆 柱 基体 的 制作 。 

四 单 击 “ 圆 人 朋 ” 按 钮 畔 ， 给 @ 圆 柱 与 @ 板 的 相交 线 倒 R=2mm 的 圆 角 ， 完 成 @ 圆 柱 的 创 
建 ， 如 图 4-102 所 示 。 

仍然 以 “前 视 基准 面 ” 为 草 绘 平面 ， 绘 制 @ 夹 紧 块 连接 部 分 的 草图 轮廓 ， 并 添加 几何 关 
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系 和 故 寸 。 在 草图 中 要 给 两 个 加 工 面 各 预 留 5mm 余 量 。 

四 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ， 在 “ 凸 台 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 设置 “终止 条 件 ” 
为 “两 侧 对 称 ”; 在 图 标 X@ 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 30mm; 其 他 选项 保持 不 变 如 图 4-103 
所 示 。 

D 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 六， 完成 @ 夹 紧 块 基体 的 制作 。 

B 单 击 “ 贺 角 ” 按 钮 轩 ， 给 @ 夹 紧 块 与 板 的 相交 线 倒 R=2mm 的 圆 角 ， 完 成 @ 夹 紧 块 
的 创建 ， 如 图 4-104 所 示 。 


图 4~103”@ 夹 紧 块 基体 图 4-104  G 光 紧 块 基体 圆 角 
零件 上 的 四 结构 , U 形 的 底部 有 lmm 高 的 “ 墙 ”以 “前 视 基准 面 ”为 草 绘 平 面 , 绘制 “ 墙 ” 
的 草图 轮廓 ， 如 图 4-105 所 示 。 加 
国 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 唤 ， 设 置 “ 终 止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 沁 在 图 标 倍 右 侧 
的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 22mm; 其 他 选项 保持 不 变 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 从 而 生成 “ 墙 ” 
如 图 4-106。 


4-105 “ 场 ” 和 草图 4-106 生成“ 墙 ” 


@ 以 “ 墙 ”的 端面 为 草图 平面 ， 借 助 “ 墙 ”的 轮 序 投 影 ， 绘 制 加 强 板 轮 序 ， 并 标注 驱 
动 尺 寸 和 几何 约束 ， 创 建 U 形 的 一 侧 草图 ， 如 图 4-107 所 示 。 

@ 曲 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ,设置 “终止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”在 图 标准 右 侧 
的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 gmn， 其 他 选项 保持 不 变 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 从 而 生成 U 形 结 
构 ， 如 图 4-108 所 示 。 
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图 4-107 JU 形 的 草图 图 4-108 JU 形 结构 
曲 以 0 形 结构 的 内 端面 作为 草图 绘制 平面 ， 创 建 直径 32mm 的 脐 子 ， 其 高 度 为 
2mm+5mm=7mm， 留 出 5mm 的 加 工 余 量 ， 如 图 4-109 所 示 。 
DD 单 击 “ 镜 像 ”按钮 网 ， 选 择 “ 前 视 基准 面 ”作为 镜像 面 ， 选 择 U 形 结构 以 及 其 上 的 
脐 子 作为 要 镜像 的 特征 ， 其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-110 所 示 。 


YY % 


图 4-109 生成 脐 子 图 4-110 设置 镜像 特征 


BB 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 从 而 生成 特征 镜像 。 

外 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 周 , 根 据 图 4-96 工程 图 上 的 尺寸 为 四 结构 的 各 边线 分 别 设置 R=5mm 
和 R=2mm 的 圆 角 。 

图 ”选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ”一 “外 观 ” 一 “材质 ”命令 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 指 定 
毛 坏 的 材料 为 “ABS 塑料 ” 如 图 4-111 所 示 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 从 而 完成 毛坯 模型 的 创建 。 

403 有 由 铣 切 加 工 面 造 型 

铸造 毛坯 成 型 后 的 另 一 道 工 序 就 是 铣 切 加 工 面 了 。 

人 @ 以“ 前 视 基准 面 ”作为 草 绘 平面 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 虽 ， 将 @ 结 构 的 边线 
投影 到 草 绘 平面 ， 并 将 其 转换 为 几何 构造 线 。 

四 单 击 “ 等 距 实体 ”按钮 加 ， 绘 制 与 投影 边线 相距 5mm 的 轮廓 线 ， 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 
S\， 延 长 并 封闭 草图 轮廓 ， 如 图 4-112 所 示 。 
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“| | 层 性 
材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 茜 先 将 材料 复制 到 证 定义 库 以 进行 编 旨 。 


类 型 [M] | 线性 弹性 各 向 同性 


FET 


图 4-111 指定 毛坯 材质 图 4-112 草图 轮廓 


@ ” 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设置 “终止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 ”， 在 图 标 次 | 右 侧 的 
微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 30mm， 其 余 选 项 保持 不 变 。 

@ 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 切 削 得 到 @ 的 加 工 面 。 

全 在 FeatureManager 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 刚 生 成 的 “切除 - 拉 伸 1” 特 征 ， 在 打开 菜 
单 中 选择 命令 “外 观 ”。 

在 “外 观 ” 属 性 管理 器 中 ， 设 置 纹理 为 “金属 ”一 “ 铬 ” 如 图 4-113 所 示 。 选 择 
其 中 的 “ 锻 料 抛光 铬 ”。 


"| = 上 下 二 车 山 帆 到 


图 4-113 设置 特征 纹理 
@ 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 从 而 使 特征 面 呈现 加 工 面 很 广 泽 的 样子 ， 这 是 SolidWorks 
杰出 的 显示 表达 性 能 之 一 。 当 然 ， 这 样 做 并 不 能 对 设计 有 多 少 意义 ， 相 反 ， 如 果 计 算 机 主机 
配置 较 低 ， 这 样 做 会 降低 运行 效率 。 
四 ”选择 直径 38mm 的 脐 子 的 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 从 而 在 其 上 新 建 草图 。 
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多 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 加 ， 从 而 将 脐 子 的 边线 轮廓 投影 到 草图 上 。 

加 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设置“ 终止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”在 图 标准 右 侧 的 
微调 框 中 指定 拉 伸 深度 为 5mm;， 其 他 选项 保持 不 变 。 

曲 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 是 ， 生 成 脐 子 的 切削 面 。 

B ”仿照 步骤 介 一 人 @， 为 脐 子 的 切削 面 指定 纹理 。 

B 仿照 步 又 @@ 一 退 ， 对 另 一 个 脐 子 进行 切削 处 理 和 纹理 指定 。 对 直径 32mm 的 膀子 进 
行 切 削 处 理 和 纹理 制定 。 切 削 面 加 工 造型 的 最 终 效 果 如 图 4-114 所 示 。 


4-114 切削 加 工 面 造型 


〖&o4) 钻 铀 孔 和 螺纹 孔 造 型 
人 0 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 直径 32mm 的 膀子 上 新 建 草图 。 
四 单 击 “ 圆 ”按钮 @@， 绘 制 一 直径 为 20mm 的 圆 。 
加 单 击 “添加 几何 关系 ”按钮 上 了， 为 直径 20mm 的 圆 和 膀子 轮廓 添加 “同心 ”几何 关 
@ 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 置 “ 终 止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 ” 拉 伸 深度 为 65mm; 
其 他 选项 不 变 ， 如 图 4-115 所 示 。 


图 4-115 设置 切除 - 拉 伸 参数 
四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 完 成 结构 四 的 孔 。 
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加 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 孔 的 两 个 圆柱 面 。 用 鼠标 右键 在 打开 菜单 中 选择 命令 “外 观 ” 
下 “到 ” 在 “外 观 ” 属性 管理 器 中 ， 设置 纹理 为 “ 余 属 ” We 人 如 图 4-113 所 示 。 

@ 用 同样 的 方法 在 结构 @@ 上 创建 直径 20mm 的 孔 ， 并 添加 纹理 造型 。 

四 单 击 “ 倒 角 ”按钮 镜 ， 为 孔 的 边线 添加 Cl 的 倒 角 。 最 终 的 钻 铀 孔 造型 如 图 4-116 
所 示 。 

四 选择 @ 夹 紧 块 的 切削 面 , 作为 螺纹 孔 的 生成 面 。 单 击 “ 异 型 也 向导” 按钮 贱 , 在 “和 孔 


一 


定义 ”对 话 框 中 定义 螺纹 孔 的 参数 如 图 4-117 所 示 。 
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图 4-116 ” 钻 匀 和 孔 造型 图 4-117 定义 螺纹 孔 参 数 
OD 单 击 “ 位 置 ”按钮 ， 然 后 在 螺纹 孔 生 成 面 上 创建 孔 的 中 心 点 ， 并 利用 “智能 尺寸 ” 


按钮 总 ， 对 孔 的 中 心 点 进行 约束 定位 ， 如 图 4-118 所 示 。 
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图 4-118 定位 螺纹 孔 
名 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 从 而 完成 螺纹 孔 的 创建 。 
四 05 完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 恩 ， 将 零件 保存 为 “铸造 零件 . sldprt ”。 
使 用 旋转 观察 功能 ， 最 后 结果 如 图 4-119 所 示 。 


图 4-119 铸造 零件 模型 的 最 终 效 果 
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光盘 \ 视 频 教学 \ 第 4 章 \ 齿 轮 关 类 零件 的 创建 .avi 


本 例 为 斜 此 圆柱 齿轮 。 齿轮 的 模 数 zs10， 具 数 天 25， 螺 旋 角 6=8”， 压 力 角 a=20”。 
整个 零件 的 建 模 过 程 如 图 4-120。 


4-120 齿轮 的 建 模 过 程 


01 新建 文件 

启动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

昌 02 肯 绘制 齿 形 

全 ”选择 “前 视 基 准 面 ” 作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 进 入 草图 编辑 
状态 。 

外 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 以 原点 为 圆心 绘制 三 个 同心 圆 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 按钮 嫩 ， 标注 三 个 圆 的 直径 分 别 为 227. 5mm ( 具 根 贺 )、250mm (分 
度 圆 )、270mm (《 齿 顶 圆 )。 

@ 单 击 “中 心 线 ”按钮 i， 绘制 两 条 通过 原点 的 水 平和 竖 直 中 心 线 ， 草 图 如 图 4-121 
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所 示 。 
四 单 击 “点 ”按钮 绒 ， 在 直径 250mm 的 分 度 圆 上 绘制 一 点 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 她 
标注 尺寸 为 8mm， 该 尺寸 作为 半 齿 宽度 。 
四 单 击 “ 点 ”按钮 来 ， 在 直径 270mm 的 分 度 圆 上 绘制 一 点 ， 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 他 
标注 尺寸 为 3. 5mm， 该 尺寸 作为 齿 顶 宽度 。 


图 4-121 草图 图 4-122 绘制 作为 齿 形 关键 点 


QO 单 击 “ 点 ”按钮 来 ， 在 直径 227. 5mm 的 分 度 圆 上 绘制 一 点 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 
信 标 注 尺 寸 为 12mm， 该 尺寸 作为 齿 根 宽度 ， 草 图 如 图 4-122 所 示 。 

如 单 击 “3 点 圆 弧 ” 按 钮 例 ， 绘 制 齿 形 ， 并 标注 尺寸 ， 如 图 4-123 所 示 。 

饭 单 击 “剪裁 实体 ”按钮 是 |， 裁 剪 掉 与 齿 形 无 关 的 线条 ， 如 图 4-124 所 示 。 

WD 单 击 “ 镜 像 实体 ”按钮 盘 ， 镜像 修剪 后 的 齿 形 形成 一 完整 的 齿 廓 ,如 图 4-125 所 示 。 

WD 单 击 “ 退 出 草图 ”按钮 区 ， 完 成 草图 的 绘制 并 退出 草图 。 


图 4-123 ” 具 形 曲线 图 4-124 裁剪 后 的 齿 形 图 4-125 ”完整 具 形 


[03 和 复制 和 旋转 齿 形 

人 0 单 击 “基准 面 ” 按钮 窒 ， 选 择 “ 前 视 基 准 面 ”作为 参考 实体 。 

四 单 击 “等 距 距 离 ” 按 钮 加 ,在 输入 框 中 输入 等 中 距离 为 80mm， 单 击 “确认 ”按钮 加 
创建 与 齿 形 草 图 所 在 平面 距离 为 80mm 的 “基准 面 1”。 

人 @@ ”选择 “基准 面 1” 作 为 草图 平面 ， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状态 。 

全 选择 在 “前 视 基准 面 ” 上 绘制 的 齿 形 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 吗 将 具 形 投影 到 
“基准 面 1 ”上 。 

四 ”选择 转换 为 “基准 面 1 ”的 草图 轮 廊 ， 单 击 “ 旋 转 实 体 ”按钮 浴 .选择 图 形 区 域 中 
的 原点 作为 “基准 点 ”在 “旋转 ”栏目 中 的 旋转 微调 框 中 输入 8 度 ， 从 而 将 齿 形 轮廓 以 原点 


111 


为 旋转 中 心 旋转 8 度 ， 如 图 4-126 所 示 。 
加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 完 成 草图 旋转 。 
《2 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 完 成 斜 此 轮 的 另 一 个 轮廓 ， 如 图 4-127 所 示 。 


ww 着 名 


BR 
国 3 并 9 J 
国 3011 a 


财 保 回 几 何 关系 (9 ee 


图 4-126 设置 齿 形 的 旋转 图 4-127 和 斜 齿 轮 的 两 个 齿 形 轮 廊 

和 04 放样 齿 条 

@ 单 击 “放样 凸 台 /基体 ”按钮 态 ， 选 择 两 个 齿 形 轮廓 草图 作为 放样 轮廓。 

外 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 咏 ， 完 成 具 条 的 放样 特征 ， 如 图 4-128 所 示 。 

05D 旋转 特征 创建 齿轮 基体 

人 鲫 ” 选 择 “ 上 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 进 入 草图 编辑 
状态 。 
四 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 |， 绘制 一 条 通过 原点 的 竖 直 中 心 线 作 为 圆周 阵列 的 中 心 轴 ，。 
名 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 按钮 退出 草图 。 
全 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 命 令 或 单 击 “ 基 准 轴 ” 按 
钮 “， 打 开 “ 基 准 轴 ”ProertyManager。 


图 4-128 ”放样 齿 条 


全 ”在 图 形 区 域 中 选择 刚 绘制 的 “草图 3” 中 的 中 心 线 作 为 基准 轴 。 
BB 单 击 “ 人 确认 ”按钮 加 ， 从 而 创建 基准 轴 。 
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@ 选择 “上 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 


态 


单 击 “ 直 线 ” 按 钮 失 ， 绘 制作 为 齿轮 基体 的 旋转 草图 。 
自 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 嫩 ， 标 注 此 轮 基 体 草图 ， 如 图 4-129 所 示 。 


此 准 轴 1 
图 4-129 ”旋转 草图 


国 单 击 “ 旋 转 凸 台 /基体 ”按钮 审 , 选择 “基准 轴 1” 作 为 旋转 轴 , 其 他 选项 如 图 4-130 
所 示 。 


图 4-130 设置 旋转 参数 


OD 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 创 建 齿轮 基体 。 
B 单 击 “镜像 ”按钮 网 ， 选 择 前 面 步 又 创建 的 齿轮 基体 作为 镜像 特征 ， 选 择 齿轮 基体 
的 内 侧 平 面 作为 镜像 面 ， 其 他 选项 如 图 4-131 所 示 。 
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图 4-131 设置 特征 的 镜像 
国 单 击 “ 人 确认 ”按钮 回 ， 创 建 齿轮 基体 的 另 一 半 ， 完 成 齿轮 基体 的 创建 。 


全 单 击 “ 圆 周 阵列 ”按钮 赵 ， 选 择 作为 齿 条 的 放样 特征 作为 要 阵列 的 特征 ; 选择 “ 基 
准 轴 1” 作 为 阵列 轴 ; 在 “实例 数 ” 微 调 框 中 输入 要 阵列 的 实例 个 数 为 25, 其 他 选项 如 图 4-132 
所 示 。 


4-132 设置 圆周 阵列 参数 


名单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 完 成 实体 此 形 的 阵列 复制 。 
和 07 切除 - 拉 伸 创 建 齿 轮 安装 孔 
全 ”选择 “前 视 基 准 面 ” 作 为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 
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四 单 击 “ 圆 ”按钮 名 和 直线 按钮 SN， 绘 制 齿轮 安装 孔 的 草图 。 
加 单 击 “ 裁 剪 实体 ”按钮 是 城 剪 掉 多 余部 分 ， 单 击 “ 智 能 尺寸 ” 按钮 如 标注 安装 孔 尺 
寸 ， 如 图 4-133 所 示 。 


4-133 ”齿轮 安装 孔 草 图 


@ 单 击 “切除 - 拉 伸 ”按钮 贺 ， 在 “切除 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 设置 终止 条 件 为 “ 完 
贯穿 ?， 其 他 选项 如 图 4-134 所 示 。 


图 4-134 设置 拉 伸 -切除 参数 
四 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 完 成 齿轮 安装 孔 的 创建 。 
完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 图 ， 将 零件 保存 为 “ 斜 具 轮 . sldprt”。 


4.7 ” 义 架 类 零件 的 创建 
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图 4-135 工程 图 


又 架 类 零件 主要 起 支撑 和 连接 作用 。 其 形状 结构 按 功能 的 不 同 常 分 为 三 部 分 : 工作 部 分 、 
安装 固定 部 分 和 连接 部 分 。 
整个 零件 的 建 模 过 程 如 图 4-136 所 示 。 
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4-136 ， 托 架 零件 的 建 模 过 程 


EL01》 新 建文 件 
启动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 零 件 ” 按 钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
02 和 周 定 部 分 基体 的 造型 
全 ”选择 “前 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 
四 单 击 “ 和 矩形” 按钮 器， 以 坐标 原点 为 中 心 绘制 一 矩形 。 不 必 追 求 绝对 的 中 心 ， 只 要 
大 致 几何 关系 正确 就 行 。 
全 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 婉 ， 为 所 绘制 矩形 添加 几何 尺寸 和 几何 关系 ， 如 图 4-137 所 
人 钞 。 
@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 辆 ,设置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”; 在 图 标 凌 右 
侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 24mm;， 其 余 选 项 如 图 4-138 所 示 。 
全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 ， 创 建 固定 部 分 基体 。 
和 03 和 工作 部 分 基体 的 造型 
全 ”选择 “ 右 视 基准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 
态 


四 单 击 “ 圆 ”按钮 名， 绘制 一 圆 。 
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图 4-138 设置 固定 部 分 基体 的 拉 伸 参数 


@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 巡 ， 为 圆 标注 直径 尺寸 和 定位 几何 关系 
@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ,设置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 ”， 在 图 标 闪 | 右 
侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 50mm， 其 余 选 项 如 图 4-139 所 示 。 
EE 


图 4-139 设置 拉 伸 参数 


如 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 器 ， 创 建 拉 伸 基体 。 
加 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 窒 ， 在 右 侧 图 形 区 域 中 的 FeatureManager 设计 树 中 选择 “上 
视 基准 面 ” 作 为 参考 实体 ， 单 击 “ 等 距 距 离 ” 按 钮 X6， 在 右 侧 的 微调 框 中 设置 距离 为 105mm， 
具体 选项 如 图 4-140 所 示 。 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这， 创建 基准 面 。 
选择 生成 的 “基准 面 1”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 草图 。 
单 击 “ 正 视 于 ”按钮 本， 正视 于 该 草图 。 
单 击 “ 圆 ”按钮 鲁 ， 绘 制 一 圆 ， 使 其 圆心 的 X 坐标 为 0。 
单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 六 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 并 对 其 进行 定位 。 


~ 


OOO® 


4-140 ”设置 基准 面 参数 
@ 蝎 ” 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 唱 ， 在 “方向 1” 栏 中 设置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “给 定 
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深度 ”在 图 标 交 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 12mm， 在 “方向 2” 栏 中 设置 拉 伸 的 终止 
条 件 为 “给 定 深度 ”， 在 图 标准 右 侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 9mm， 具体 参数 如 图 4-141 
也 示 。 


图 4-141 设置 两 方向 上 的 拉 伸 参数 


@ 国 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 生 成 工作 部 分 的 基体 。 

和 04 和 连接 部 分 基体 的 造型 

全 ”选择 “ 右 视 基 准 面 ”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 草图 。 

四 单 击 “ 正 祝 于 ”按钮 坪 ， 正 视 于 该 草图 平面 。 

@” 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 国定 部 分 的 轮廓 〈 投 影 形 状 为 矩形 ) 和 工作 部 分 中 的 支撑 孔 基 
体 〈 投 影 形状 为 圆 形 )， 单 击 “转换 实体 引用 ”按钮 上 斩 ， 将 该 轮廓 投影 到 草图 上 。 

@ ” 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 六， 绘制 一 条 由 圆 到 矩形 的 直线 ， 直 线 的 一 个 端点 落 在 矩形 直线 


由 
日 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 所 绘 直线 和 轮廓 投影 圆 。 在 出 现 的 “属性 ”属性 管理 器 中 单 击 
“ 相 切 ”按钮 所 ， 为 所 选 元 素 添加 “ 相 切 ”几何 关系 ， 如 图 4-142 所 示 。 


4-142 添加 “ 相 切 ”几何 关系 
B 单 击 “确认 ”按钮 这， 完成 几何 关系 的 添加 。 
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单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妇 ， 标 注 落 在 矩形 上 的 直线 端点 到 坐标 原点 的 距离 为 4mm。 
选择 所 绘 直线 ， 单 击 “ 等 距 实体 ”按钮 避 。 

在 “等 距 实体 ”属性 管理 器 中 设置 等 距 距离 为 mm， 其 他 选项 如 图 4-143 所 示 。 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 这， 完成 等 距 直 线 的 绘制 。 

” 单 击 “ 前 裁 实体 ”按钮 哇 ， 前 裁 掉 多 余 的 部 分 ， 完 成 了 形 肋 中 截面 为 40X6 的 肋 板 
轮 廊 ， 如 图 4-144 所 示 。 
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图 4-143 设置 等 距 实 体 选 项 图 4-144 草图 轮廓 


@ 昌 一 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 咒 ， 设 置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 凡 在 图 标 交 右 
侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深 度 为 40mm， 其 余 选 项 如 图 4-145 所 示 。 


4-145 ”设置 拉 伸 选项 


曲 单 击 “确认 ”按钮 乌 ， 创 建 T 形 肋 中 一 个 肋 板 。 

@@ 选择 “ 右 视 基 准 面 ”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 草图 。 

二 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 二 ， 正 视 于 该 草图 平面 。 

则 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 固定 部 分 〈 投 影 形 状 为 矩形 ) 的 左上 角 的 两 条 边线 、 工 作 部 分 
中 的 支撑 孔 基 体 ( 投 影 形状 为 圆 形 ) 和 肋 板 中 内 侧 的 边线 ， 单 击 “转换 实体 引用 ”按钮 加， 
将 该 轮 万 投影 到 草图 上 。 
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名 ” 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 六， 绘制 一 条 由 圆 到 矩形 的 直线 ， 直 线 的 一 个 端点 落 在 矩形 的 左 
侧 边线 上 ， 另 一 个 端点 落 在 投影 圆 上 。 

曲 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 当 ， 为 所 绘 直线 标注 尺寸 定位 ， 如 图 4-146 所 示 。 

加 单 击 “ 前 裁 实体 ”按钮 号 |， 剪裁 掉 多 余 的 部 分 ， 完 成 T 形 肋 中 另 一 肋 板 。 

加 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 加 ,设置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “两 侧 对称 ”， 在 图 标 倍 右 
侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 8gmm; 其余 选项 如 图 4-147 所 示 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 六， 创建 肋 板 。 


好 


vx 
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图 4-146 定位 直线 图 4-147 设置 品 合 - 拉 伸 选项 


时 05 切除 固定 部 分 基体 

人 ”选择 固定 部 分 基体 的 侧面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 草图 。 

旭 ” 单 击 “ 和 矩形 ”按钮 口 ， 绘 制 一 矩 形 作为 切除 - 拉 伸 的 草图 轮 廊 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 标 注 和 矩形 尺寸 并 定位 几何 关系 。 

合 ” 单 击 “切除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 选 择 终止 条 件 为 “完全 贯穿 ” 其 他 选项 如 图 4-148 所 


图 4-148 设置 -切除 拉 伸 选项 
全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 ， 创 建 固定 基体 的 切除 部 分 。 
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和 06 和 光 孔 和 沉 头 孔 的 创建 

鲍 ” 选 择 托 架 固定 部 分 的 正面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 张 草图 。 

四 单 击 “ 圆 ”按钮 错 ， 绘 制 两 个 圆 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 为 两 个 圆 标注 尺寸 并 通过 标注 尺寸 对 其 进行 定位 。 

@ 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 贺 ， 选 择 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 在 图 标准 右 侧 的 微调 
框 中 设置 切除 - 拉 伸 深度 为 3mm;， 其 他 选项 如 图 4-149 所 示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 创 建 孔 。 


4-149 ”设置 切除 - 拉 伸 


母 ”选择 新 创建 的 沉 头 孔 的 底面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 在 其 上 新 建 一 张 草 图 。 
加 单 击 “ 圆 ”按钮 馈 ， 绘 制 两 个 圆 。 
@O 单 击 “ 添 加 几何 关系 ”按钮 上 , 在 图 形 区 域 中 选择 所 绘制 的 圆 和 边线 ,， 单 击 “同心” 
按钮 图 ， 为 它们 添加 “同心 ”几何 关系 ， 如 图 4-150 所 示 。 
止 添加 几何 关系 ”| 


图 4-150 添加 “同心 ”几何 关系 


四 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 沪 ， 为 两 个 圆 标 注 直 径 尺寸 为 16. 5mm。 
四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 完 成 几何 关系 的 添加 。 
加” 类 似 步 又 鳄 、 固 ， 为 另 一 个 圆 添加 同样 的 几何 关系 。 
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名 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 选 择 终止 条 件 为 “完全 贯穿 ” 其 他 选项 如 图 4-151 所 
示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 完 成 沉 头 孔 的 创建 。 

曙 ”选择 工作 部 分 中 高 度 为 50mm 的 圆柱 的 一 个 侧面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 
上 新 建 一 草图 。 

曲 ” 单 击 “ 圆 ”按钮 包 ， 绘 制 一 与 圆柱 轮廓 同心 的 圆 。 

OD ” 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 九 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 16mm。 

园 单 击 “切除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 设 置 终止 条 件 为 “完全 贯穿 ” 其 他 选项 如 图 4-152 所 
示 。 单 击 “确认 ”按钮 蛤 ， 完 成 孔 的 创建 。 


4-152 设置 切除 - 拉 伸 选项 


@ 国 ”选择 工作 部 分 的 另 一 个 圆柱 段 的 上 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 
草图 


加 单 击 “ 圆 ”按钮 包 ， 绘 制 一 与 圆柱 轮 廊 同心 的 圆 。 
OB 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 仇 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 11mm。 
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弗 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 设 置 终 止 条 件 为 “完全 贯穿 ” 其 他 选项 如 图 4-153 所 
示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 只 ， 完 成 孔 的 创建 。 

加 选择 “基准 面 1”， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 区， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

加 ” 单 击 “和 矩形” 按钮， 绘制 一 和 矩形， 覆盖 特定 区 域 ， 如 图 4 154 所 示 。 

蝎 ” 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ” 按 钮 图 ， 设 置 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 ”% 在 图 标 倍 右 侧 的 微调 杠 
中 设置 切除 - 拉 伸 深度 为 3mm， 其 他 选项 如 图 4-154 所 示 。 单 击 “确认 ”按钮 唤 ， 完 成 夹 紧 
用 间隙 的 创建 。 

和 [07 了 圆 角 造型 

人 @ 单 击 “ 圆 角 ”按钮 加 ， 打 开 “ 圆 角 ” 属 性 管理 器 。 

”在 右 侧 的 图 形 区 域 中 选择 所 有 非 机 械 加 工 边线 ， 即 图 示 的 边线 ; 在 图 标 他 右 侧 的 微 
调 框 中 设置 圆 角 半径 2mm; 具体 选项 如 图 4-155 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 ， 完 成 铸造 贺 角 的 创建 。 


wo 


4-154 ”设置 切除 - 拉 伸 选项 
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完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 剧 ， 将 零件 保存 为 “ 托 架 . sldprt”。 使 用 旋转 观 
能 


察 功能 ， 最 后 结果 如 图 4-156 所 示 。 


图 4-155 设置 圆 角 选项 


4.8 操作 件 闫 零件 的 创建 


操作 件 是 用 来 操纵 仪器 、 设 备 、 机 占 的 一 种 第 用 直 件 ， 如 手柄 、 手 轮 、 扳 手 等 。 它 们 的 
结构 和 外 形 应 满足 操作 方便 、 安 全 、 美 观 、 轻 便 等 功能 的 要 求 。 

操作 件 已 部 分 标准 化 ， 但 它 不 像 紧 固件 那样 ， 大 多 均 可 下 接 外 购 ， 有 时 也 需要 目 行 建 模 
绘制 图 样 ， 加 工 制造 。 有 时 用 到 非 标 准 的 ， 那 惑 更 裔 要 画 出 符 件 图 。 

下 面 来 制作 一 个 典型 的 操作 类 零件 一 一 圆 轮 缘 于 轮 ， 如 疼 4-157 所 示 。 


| 一 帮 


0100 


和 


I25 


图 4-157 圆 轮 缘 手 轮 的 二 维 工程 图 


汪 千 篇。 光 仙 视频 教学 第 4 章 \ 针 操作 件 类 零件 的 创建 .avi 
整个 零件 的 建 模 过 程 如 图 4-158 所 示 。 


图 4-158 圆 轮 缘 手 轮 的 建 模 过 程 


和 019 新 建文 件 

启动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

〖o2) 创建 圆 轮 

0” ” 选 择 “ 前 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 

四 单 击 “ 中 心 线 ” 按 钮 二， 绘制 4 条 中 心 线 ， 其 中 两 条 为 通过 坐标 原点 的 水 平和 竖 直 

中 心 线 ， 第 三 、 四 条 为 水 平 中 心 线 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 如 ， 标 注 第 三 条 中 心 线 到 坐标 原点 的 距离 为 37mm， 标 注 第 
四 条 中 心 线 到 坐标 原点 的 距离 为 42. 5mm。 

@ 单 击 “ 圆 ”按钮 时， 分 别 以 第 三 、 四 条 中 心 线 与 竖 直 中 心 线 交点 为 圆心 绘制 圆 。 

如 单 击 “ 前 裁 实体 ”按钮 是 |， 将 两 个 圆 裁 前 为 上 下 两 个 半圆 。 

四 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 标 注 两 个 圆 弧 的 半径 分 别 为 5mm 和 7. 5mm， 如 图 4-159 
所 示 。 

人 OO 单 击 “3 点 圆 弧 ”按钮 侣 ， 以 两 圆 的 两 个 端点 为 圆 弧 起 点 和 终点 任意 点 为 圆心 绘制 
两 端 圆 弧 。 

四 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 加， 标注 所 绘制 圆 绝 为 半径 为 12mm， 最 终 草图 如 图 4-160 
所 示 。 
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图 4-159 草图 图 4-160 草图 


四 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ”按钮 寓 ， 在 图 形 区 域 中 选择 通过 坐标 原点 的 中 心 线 作为 旋 
转轴 ， 选 择 旋 转 类 型 为 “单一 方向 ”在 图 标 晤 右 侧 的 微调 框 中 设置 旋转 角度 为 360”， 具 体 
选项 如 图 4-161 所 示 。 

OD 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 完 成 圆 轮 的 创建 。 

和 03 和 创建 安装 座 

全 ” 选 择 “ 前 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 

四 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 i ， 绘 制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 中 心 线 作为 将 来 的 旋转 轴 。 

@ ”利用 草图 绘制 工具 绘制 旋转 特征 的 草图 轮廓 。 

全 ”标注 草图 轮廓 的 尺寸 ， 如 图 4-162 所 示 。 

四 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 师 ， 在 图 形 区 域 中 选择 通过 坐标 原点 的 中 心 线 作 为 旋 
转轴 ; 选择 旋转 类 型 为 “ 单 向 在 图 标 区 右 侧 的 微调 框 中 设置 旋转 角度 为 360”， 具 体 选项 
如 图 4-163 所 示 。 


= 下 二 雷击 外 疝 


4-161 设置 旋转 参数 
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图 4-162 ”旋转 轮廓 草图 图 4-163 设置 旋转 选项 


加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 ， 完 成 安装 座 基体 的 创建 。 

@ 选择 安装 座 的 一 个 端面 ， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 草 图 。 
@ 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 去 ， 从 而 正视 于 该 草图 ， 方 便 绘 制 草 图 。 

四 利用 草图 绘制 工具 绘制 安装 孔 的 草图 轮廓 ， 并 标注 尺寸 ， 如 图 4-164 所 示 。 


图 4-164 安装 孔 草 图 
OD 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ” 按 钮 国 ， 设 置 终止 条 件 为 “完全 贯穿 ” 其 余 选项 如 图 4-165 所 


一 


外。 
OD 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 创 建安 装 孔 。 完 成 安装 座 的 创建 。 
ET 


4-165 ”设置 切除 - 拉 伸 选项 
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和 04D 创建 轮 辐 

0 选择 “前 视 基准 面 ”作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 
态 。 

四 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 圆 轮 的 内 圆 弧 和 安装 座 的 外 圆 弧 。 单 击 “ 转 换 实 体 引用 ”按钮 
口 ， 将 该 轮廓 投影 到 草图 上 。 

@ 单 击 “ 中 心 线 ” 按 钮 |， 绘制 一 条 以 两 个 圆 弧 为 端点 的 线段 ， 如 图 4-166 所 示 。 

@ ”选择 命令 “插入 ”一 “退出 草图 ” 完成 草图 绘制 。 

全 单 击 “ 等 轴 测 ”按钮 量 ， 以 等 轴 测 视图 观察 模型 。 

昌 ” 如 果 在 图 形 区 域 中 看 不 到 所 绘制 的 草图 ， 可 以 选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “草图 ” 
命令 ， 从 而 显示 草图 。 

© 单 击 “ 基 准 面 ”按钮 祝 ， 在 图 形 区 域 中 选择 草图 中 国 轮 圆 弧 的 圆心 和 所 绘 中 心 线 ， 
如 图 4-167 所 示 。 


吧 要 件 2 (默认 < < 默认 > 显示 


[| 几 二 续 1@ 昔 4 


Es 


口 ] 将 原点 设 在 曲线 上 


图 4-166 草图 图 4-167 设置 基准 面 
旨 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 从 而 创建 通过 所 选 圆 绝 圆 心 点 并 垂直 于 所 选中 心 线 的 “基准 


面 ， 

多 单 击 “ 基 准 面 ” 按钮 祝 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 草图 中 安装 座 圆 弧 的 圆心 和 所 给 
心 线 。 

WD 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 从 而 创建 通过 所 选 圆 弧 圆心 点 并 垂直 于 所 选中 心 线 的 “基准 
面 ”， 168 所 示 。 
选择 “基准 面 1” 作 为 草 绘 平 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 上 新 建 一 草图 。 
单 击 “ 正 视 于 ”按钮 志 ， 从 而 正视 于 该 草图 ， 方 便 绘制 草图 。 
利用 草图 绘制 工具 绘制 如 图 4-169 所 示 的 草图 轮廓 。 
选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “退出 草图 ”命令 ， 完 成 草图 绘制 。 
选择 “基准 面 2” 作 为 草 绘 平 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 上 新 建 一 草图 。 


上 日 晶 日 日 日 ; 
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@ 国 ” 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 坪 ， 从 而 正视 于 该 草图 ， 方 便 绘 制 草图 。 
名 ”利用 草图 全 制 工 具 绘制 如 图 4 170 所 示 的 草图 轮廓， 


六 [ 负 人 


7 
WN = 凤 册 


图 4-168 ”创建 的 两 个 基准 面 图 4-169 草图 轮廓 图 4-170 ”草图 轮 亡 


@B” ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “退出 草图 ”命令 ， 完 成 草图 绘制 。 

@ 国 单 击 “ 放 样 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 星 ， 在 图 形 区 域 中 选择 刚 创建 的 两 个 草图 作为 放样 轮 
廓 ， 其 他 选项 如 图 4-171 所 示 。 

加 单 击 “确认 ”按钮 乌 ， 从 而 创建 放样 特征 。 


图 4-171 设置 放样 选项 


加” 选择 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “临时 轴 ” 命 令 ， 在 图 形 区 域 中 显示 临时 轴 ， 为 圆周 阵 
列 特征 作 准 备 。 

昌 单 击 “ 圆 周 阵列 ”按钮 禹 ， 选 择 圆 轮 的 旋转 临时 轴 作 为 阵列 轴 ; 在 图 标 涡 右 侧 的 微 
调 框 中 设置 要 阵列 的 实例 数 为 3， 单 击 图 标 旺 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 图 形 区 域 中 选择 放样 特 
征 作 为 要 阵列 的 特征 ， 其 他 选项 如 图 4-172 所 示 。 

绑 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饮 ， 创 建 圆周 阵列 特征 ， 完 成 轮 辐 的 创建 。 

和 [05D 创建 铸造 圆 角 

人 @ 单 击 “ 圆 角 ”按钮 加 ， 打 开 “ 圆 角 ” 属 性 管理 器 。 
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4-172 设置 圆周 阵列 选项 


图 4-173 ”设置 圆 角 选 项 


四 ”选择 圆 角 类 型 为 “等 半径 汪 在 图 标 文 右 侧 的 微调 框 中 设置 圆 角 半径 为 3mm; 在 图 形 
区 域 中 选择 轮 辐 与 圆 轮 和 安装 座 相 交 的 边线 ， 其 他 选项 如 图 4-173 所 示 。 

@@ 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 创 建 圆 角 特征 。 

和 06 完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “保存 ”按钮 圆 ， 将 零件 保存 为 “ 圆 轮 缘 手 轮 . sldprt”。 
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图 4-174 手 轮 零件 


4.9 螺母 紧 固 件 的 创建 


在 机 响 或 仪器 中 ， 有 些 大量 使 用 的 机 件 ， 如 螺栓 、 螺 母 、 螺 钉 、 键 、 销 、 轴 承 等 ， 它 们 
的 结构 和 尺寸 均 已 标准 化 ， 设 计时 根据 有 关 标 准 选用 。 

蝶 栓 和 蝶 母 是 最 党 用 的 案 固 件 之 一 ， 其 连接 形式 如 图 4175 所 示 。 这 种 连接 构造 简单 、 
成 本 较 低 、 安 站 方 便 、 使 用 不 受 被 连接 材料 限制 。 因 而 应 用 广泛 ， 一 般 用 于 被 连接 厚度 尺寸 
较 小 或 能 从 被 连接 件 两 边 进 行 安 竣 的 场合 。 


4-175 ”螺栓 连接 形式 


螺纹 的 加 工 方 法 有 : 车 削 、 铣 削 、 攻 螺纹 、 套 螺纹 、 滚 压 及 磨 削 等 。 根 据 螺纹 的 使 用 功 
能 与 使 用 量 不 同 ， 尺 寸 大 小 、 牙 型 等 不 同 而 选择 不 同 的 加 工 方法 。 

本 节 将 创建 符合 标准 QJ3146. 3/2-2002H (中 华人 民 共 和 国航 天 行业 标准 ) 的 Ml2、M14、 
M16、M18、M20 的 一 系列 六 角 注 螺母 ， 如 图 全 176 所 示 。 
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4-176 QJ3146. 3/2-2002H 螺母 


9 光盘 \ 视 频 教学 第 4 章 螺母 紧 固件 的 创建 .av 
建 模 的 过 程 是 首先 中 规 中 矩 地 建立 一 个 符合 标准 的 ML2 曙 母 ， 然 后 利用 系列 零件 设计 表 
来 生成 一 系列 大 小 相同 、 形 状 相似 的 标准 零件 。 
M12 螺母 的 建 模 过 程 如 图 4-177 所 示 。 


(')_ 二 一 > 


4-177 M12 螺母 的 建 模 过 程 


01 朋 新 建文 件 
局 动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”命令 或 单 击 工具 局 ， 在 打 
We 上 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 和 零件 ”按钮 ， 单 击 “确定 ” 
| 通过 拉 伸 特征 创建 基体 


133 


@ ”选择 “前 视 基 准 面 > 作为 草图 绘制 平面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 进入 草图 编辑 状 
态 。 
四 单 击 “多 边 形 ”按钮 名， 以 坐标 原点 为 多 边 形 内 切 圆 圆心 绘制 一 正六 边 形 ， 根 据 
SolidWorks 提供 的 自动 跟踪 功能 将 正六 边 形 的 一 个 顶点 放置 到 水 平 位 置 。 

名 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 以 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 19mm。 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 辆 ,设置 拉 伸 的 终止 条 件 为 “两 侧 对 称 ”， 在 图 标 痊 右 
侧 的 微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 7. 2mm， 其 余 选 项 如 图 4-178 所 示 。 


4-178 设置 螺母 基体 拉 伸 选项 


张 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 生 成 螺母 基体 。 

Wo3) 旋转 切除 基体 

人 0 选择 “上 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

四 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 1， 绘制 一 条 通过 坐标 原点 的 竖 直 中 心 线 。 

多 单 击 “ 正 视 于 ”按钮 十， 正视 于 该 视图 。 

@ ”选择 零件 的 侧面 , 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 因 , 将 零件 的 轮廓 投影 到 草图 平面 上 。 

选择 上 面 步骤 中 转换 的 矩形 轮廓 ， 在 “属性 ”属性 管理 器 中 选择 “作为 构造 线 ” 单 
选 框 ， 将 它们 转换 为 构造 线 。 

加 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 闪 ， 绘 制 一 个 三 角形 作为 旋转 切除 的 草图 ， 其 中 有 一 条 斜 向 通过 
矩形 右上 角 的 直线 ， 直 线 的 长 度 尽量 长 一 些 ， 这 样 做 可 以 避免 生成 大 尺寸 零件 时 出 现 错误 。 

人 单 击 “ 点 ”按钮 米 ， 在 斜 向 直线 与 矩形 的 交点 上 绘制 两 个 点 。 

@ 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 六 ， 标 注 尺寸 ， 如 图 4-179 所 示 。 


4-179 草图 
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四 单 击 “ 旋 转 切 除 ” 按钮 国 ， 在 图 形 区 域 中 选择 通过 坐标 原点 的 竖 直 中 心 线 作为 旋转 
的 中 心 轴 ， 其 他 选项 如 图 4-180 所 示 。 


图 4-180 设置 旋转 切除 选项 


DM 单 击 “确认” 按钮 回 ， 生 成 旋转 切除 特征 。 

@ 单 击 “ 镜 像 ”按钮 岗 ， 选 择 FeatureManager 设计 树 中 的 “前 视 基准 面 ”作为 镜像 
面 ， 选 择 刚 生成 的 “切除 -旋转 1” 特 征 作为 要 镜像 的 特征 ， 其 他 的 选项 如 图 4-181 所 示 。 

蝎 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 嘻 ， 创 建 镜像 特征 。 

时 04 创建 螺纹 孔 

全 ”选择 螺母 基体 的 上 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 

四 单 击 “ 圆 ”按钮 加 ， 以 坐标 原点 为 圆心 绘制 一 圆 。 

加 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 妇 ， 标 注 圆 的 直径 尺寸 为 10. 5mm。 

@ 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 置 拉 伸 类 型 为 “完全 贯穿 ”具体 的 选项 如 图 4-182 
所 东 。 


图 4-181 设置 镜像 特征 参数 
四 单 击 “确认 ”按钮 园 ， 完 成 切除 - 拉 伸 特征 。 
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Lm2w | 
Lm | 
[Les |] 
4-182 ”设置 切除 - 拉 伸 类 型 


GB 单 击 “ 注 解 ” 工具 栏 上 的 “装饰 螺纹 线 ” 按 钮 丰 ， 单 击 螺纹 孔 的 边线 作为 “螺纹 设 
定 ” 中 的 圆 形 边线 ， 选 择 终止 条 件 为 “ 通 孔 ”在 图 标 如 右 侧 的 微调 框 中 设置 “次 要 直径 ” 
为 12mm; 具体 的 选项 如 图 4-183 所 示 。 


4-183 ”设置 装饰 螺纹 线 选 项 


@ 单 击 “确认 ”按钮 器 ， 完 成 螺纹 孔 的 创建 。 

和 05 系列 零件 设计 表 

如 果 用 户 的 计算 机 上 同时 安装 了 Microsoft Excel， 就 可 以 使 用 Excel 在 零件 文件 中 直 
接 嵌 入 新 的 配置 。 配 置 是 指 由 一 个 零件 或 一 个 部 件 派 生 而 成 的 形状 相似 、 大 小 不 同 的 一 系列 
零件 或 部 件 集 合 。 在 SolidWorks 中 大 量 使 用 的 配置 是 系列 零件 设计 表 , 利用 系列 零件 设计 表 
用 户 可 以 很 容易 生成 一 系列 大 小 相同 、 形 状 相似 的 标准 零件 ， 如 螺母 、 螺 栓 等 ， 从 而 形成 一 
个 标准 零件 库 。 

使 用 系列 零件 设计 表 具 有 如 下 优点 : 

> ”可 以 采用 简单 的 方法 生成 大 量 的 相似 零件 ， 对 于 标准 化 零件 管理 有 很 大 帮助 。 

> ”使 用 系列 零件 设计 表 ， 不 必 一 一 创建 相似 零件 ， 从 而 可 以 节省 大 量 时 间 ，。 

> ”使 用 系列 零件 设计 表 ， 在 零件 装配 中 很 容易 实现 零件 的 互 换 。 

和 06D 生成 系列 零件 设计 表 的 主要 步 又 

0 创建 一 个 原始 样本 零件 模型 。 
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四 ”选取 系列 零件 设计 表 中 的 零件 成 员 要 包含 的 特征 或 变化 尺寸 ,选取 时 要 按照 特征 或 
尺寸 的 重要 程度 依次 选取 。 在 此 应 注意 ， 原 始 样本 零件 中 没有 被 选取 的 特征 或 尺寸 ， 将 是 系 
列 零件 设计 表 中 所 有 成 员 共 同 具 有 的 特征 或 尺寸 ， 即 系列 零件 设计 表 中 各 成 员 的 共性 部 分 。 

名 利用 Microsoft Excel 97 以 上 的 版 本 编辑 、 添 加 系列 零件 设计 表 的 成 员 和 要 包含 
的 特征 或 变化 尺寸 。 

@ ”生成 的 系列 零件 设计 表 保 存在 模型 文件 中 ， 并 且 不 会 连结 到 原来 的 Excel 文件。 在 
模型 中 所 进行 的 更 改 不 会 影响 原来 的 Excel 文件 。 

下 面 束 以 M12 的 螺母 作为 原始 样本 零件 创建 系列 零件 设计 表 ， 从 而 创建 一 系列 的 零件 。 

@ 右 击 FeatureManager 设计 树 中 的 注解 文件 夹 | 大， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 
特征 尺寸 >。 这 时 ， 在 图 形 区 域 中 零件 的 所 有 特征 尺寸 都 显示 出 来 。 作 为 特征 定义 尺寸 ,它们 
的 颜色 是 蓝 色 的 ， 而 对 应 特征 中 的 草图 尺寸 则 显示 为 黑色 ， 如 图 4-184 所 示 。 

”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “表格 ”一 “设计 表 ” 命 令 。 在 “系列 零件 设计 表 ” 属 
性 管理 器 中 的 “ 源 ” 栏 中 选择 “空白 ”。 

@@ 单 击 “确认 ”按钮 问 ， 在 出 现 的 “添加 行 和 列 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 如 
图 4-185 所 示 。 

@ 出 现 一 个 Excel 工作 表 出 现在 零件 文件 窗口 中 ，Excel 工具 栏 取 代 了 SolidWorks 
工具 栏 ， 在 图 形 区 域 中 双击 各 个 驱动 尺寸 ， 如 图 4-186 所 示 。 

如” 在 系列 零件 设计 表 中 输入 图 4-187 中 的 数据 。 

候 单 击 图 形 的 室 白 区 域 ， 从 而 生成 MI2、M14、M16、M18 的 螺母 ， 单 击 图 4-188 所 示 
的 “确认 ”按钮 完成 系列 零件 设计 表 的 制作 。 

人 QO 单 击 SolidWorks 窗口 左边 面板 顶部 的 ConfigurationManager 图 标 属 。 在 
ConfigurationManager 设计 树 中 显示 了 该 模型 中 系列 零件 设计 表 生 成 的 所 有 型 号 。 

印 右 击 要 应 用 的 型 号 , 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “显示 配置 ”命令 , 如 图 4-189 所 示 。 
系统 就 会 按照 系列 零件 设计 表 中 该 型 号 的 模型 尺寸 重建 模型 。 

E77 
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4-184 ”显示 特征 尺寸 与 草图 尺寸 4-185 ”选择 添加 a 到 系列 零件 设计 表 中 的 尺寸 
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图 4-188 提示 生成 的 配置 
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4-189 设置 配置 


完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 图 ， 将 零件 保存 为 “螺母 系列 表 . sldprt”。 

在 任何 时 候 ， 均 可 在 原始 样本 零件 中 加 入 或 删除 特征 。 如 果 是 加 入 特征 ， 加 入 后 的 特征 
将 是 系列 零件 设计 表 中 所 有 型 号 成 员 的 共有 特征 ， 若 某 个 型 号 成 员 正 在 被 使 用 ， 系 统 将 会 依 
照 所 加 入 的 特征 自动 更 新 该 型 号 成 员 。 如 果 是 删除 原 是 样本 零件 中 的 某 个 特征 ， 则 系列 零件 
设计 表 中 的 所 有 型 号 成 员 的 该 特征 都 将 被 删除 。 若 某 个 型 号 成 员 正 在 被 使 用 ， 系 统 就 会 将 工 
作 窗 口 自动 切换 到 现在 的 工作 窗口 ， 完 成 更 新 被 使 用 的 型 号 成 员 。 


4. 10” 角 金 零件 设计 


对 于 饭 金 零件 ， 可 以 通过 设计 实体 零件 的 方法 创建 。 此 外 ，S$olidWorks 提供 了 人 饭 金 特征 
工具 来 创建 级 金 零 件 ， 由 于 是 专门 为 设计 角 金 零件 而 开发 的 工具 ， 其 优越 性 不 言 而 喻 。 实 际 
设计 中 可 以 通过 实体 建 模 和 饭 金 工具 联合 使 用 ， 使 之 相辅相成 、 互 为 补充 。 

图 4-190 所 示 是 计算 机 某 型 号 板 卡 的 固定 座 。 下 和 面 利用 SolidWorks 提供 的 饭 金 特征 来 
建立 饭 金 零件 。 

> 坟 W 


0 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 4 章 \ 饭 金 零件 设计 .avi 


和 019 基体 法 兰 特征 

利用 饭 金 特征 设计 饭 金 零件 的 第 一 个 特征 是 “基体 法 兰 ” 特 征 ， 和 零件 中 建立 基体 法 兰 特 
征 以 后 ， 零 件 会 被 标记 为 包 金 夫人 件 ， 并 将 形成 的 饭 金 特征 添加 到 FeatureManager 设计 树 中 。 

基体 法 兰 特征 开始 于 章 图 绘制， 作为 基体 法 兰 特征 的 草图 可 以 是 单一 开 环 、 单 一 闭环 或 
多 重 封闭 轮廓 。 

人 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 ” 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 
其 作为 草 绘 平面 。 

如 绘制 图 4-191 所 示 的 草图 ， 并 标注 尺寸 。 
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图 4-190 板 卡 固定 座 图 4-191 基体 法 兰 特征 草图 

@ ” 单 击 “ 饭 金 ” 工 具 栏 中 的 “基体 法 兰 / 薄 片 ” 按 钮 外， 在 属性 管理 器 中 定义 饭 金 堆 
件 参 数 ， 如 图 4-192 所 示 。 
基体 法 兰 特征 建立 后 ， 会 自动 形成 3 个 特征 :“ 饭 金 1”“ 基 体 法 兰 ”“ 平 板 型 式 1”。 领 

金 从 图 形 区 域 的 显示 来 看 ， 和 建立 一 个 拉 伸 为 lm 的 拉 伸 凸 台 特 征 并 无 区 别 ， 但 在 零件 的 


FeatureManager 设计 树 中 ， 和 零件 被 标记 为 饭 金 入 件 ， 并 生成 了 饭 金 零件 特定 的 一 些 特 征 ， 如 
图 4-193 。 


® 零件 3 (默认 << 默 认 >_ 显 示 状 3 
由 - 图 History 


由 .大 手板 型 式 


4-192 ”定义 饭 金 参数 4-193 ”人 饭 金 零件 的 FeatureManger 设计 树 

饭 金 雪 件 和 其 他 实体 零件 的 不 同 之 处 加 是 饭 金 雯 件 具 有 饭 金 零件 的 标识 ， 并 且 具 有 饭 金 
零件 所 有 的 特征 。 饭 金 零件 的 设计 树 中 : 

“ 饭 金 1” 包 含 了 默认 的 折 营 参数 ， 如 折 膏 半径 、 折 杰 系 数 等 。 

“基体 -法 兰 1” 定 义 了 饭 金 零件 的 厚度 以 及 基体 法 兰 特征 的 轮廓 草图 。 

“平板 型 式 1” 表 示 了 饭 金 零件 在 展开 状态 下 的 形状 。 建 立 基 体 法 兰 以 后 ， 该 特征 默认 
为 压缩 状态 。 解 除 该 特征 压缩 即 以 显示 饭 金 零件 的 展开 状态 。 

UL02 由 边线 法 兰 特征 

利用 边线 法 兰 特征 可 以 利用 饭 金 零件 的 一 条 直线 边线 上 自动 生成 法 兰 特 征 。 边 线 法 兰 特征 
的 齐 图 应 为 封闭 的 晶 图 ， 要 求 章 图 的 一 条 边线 必须 和 饭 金 零件 的 一 条 边线 具有 重合 关系 。 

名 ”选择 基体 法 兰 特征 的 边线 ， 单 击 “ 边 线 法 兰 ” 按 钮 圈 . 打开 的 “边线 -法 兰 ” 
ProeprtyManger 中 定义 边线 法 兰 的 参数 ， 如 图 4-194 所 示 。 
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四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 锚 ， 接 受 特征 。 
四 单 击 “边线 法 兰 ” 按 钮 固 ， 打 开 “ 边 线 - 法 兰 ” ProeprtyManger。 选 择 基 体 法 兰 的 
一 条 边线 ， 然 后 单 击 “ 编 辑 法 兰 轮 廊 ” 按 钮 ， 如 图 4-195 所 示 。 


4-195 建立 边线 法 兰 


@ ”边线 法 兰 特征 自动 产生 的 草图 是 一 个 矩形 ,将 矩形 草图 形状 修改 为 如 图 4-196 所 示 
的 形状 并 标注 尺寸 。 注 意图 中 轮廓 的 下 边线 和 基体 法 兰 的 边线 重合 。 

旭 ”在 “轮廓 草图 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 草图 编辑 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 办 ， 建 立 的 边线 法 兰 特征 如 图 4-197 所 示 。 

和 03 展开 / 折 受 特征 

利用 展开 / 折 倒 特征 ， 可 在 饭 金 零件 中 展开 和 折 礁 一 个 或 多 个 折 弯 。 展 开 / 折 县 特征 的 组 
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合 应 用 ， 可 以 很 方便 地 建立 折 弯 的 切除 。 基 本 思路 是 首先 将 需要 切除 的 折 雪 展开 ， 建 立 切除 - 
拉 伸 后 再 将 展开 的 折 营 折合 起 来 。 


4-196 ”修改 边线 法 兰草 图 


图 4-197 ”边线 法 兰 特征 
， 打 开 “ 展 开 ” 属 性 管理 器 。 设 置 展开 选项 如 网 4-198 所 


人 @ 单 击 “ 饭 金 展开 ”按钮 匡 
四 ”选择 基体 法 兰 的 固定 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 其 上 新 建 一 草图 。 
伟 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 10mm， 将 所 绘制 的 轮廓 切除 下 去 ， 如 图 
4-199 所 示 。 


4-198 展开 指定 的 折 弯 4-199 设置 “切除 - 拉 伸 ”参数 
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@ 单 击 “ 折 闪 ” 按 钮 圈 ， 打开“ 折 闪 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 折 弯 和 固定 面 ， 如 图 4-200 
所 示 :。 


4-200 ”再 次 折 鞋 


如 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 器 ， 将 展开 的 折 弯 恢复 状态 。 
单 击 “ 保 存 ” 按 钮 辆 ， 将 文件 保存 为 “ 饭 金 件 . sldprt”。 


4.11 趣味 零件 迄 型 


许多 人 在 学 习 使 用 CAD 软件 时 ， 总 是 在 锁 研 一 些 吝 怪 的 、 并 不 是 设计 过 程 中 所 必要 的 零 
件 造型 方法 。 这 类 造型 暂 称 为 “趣味 零件 造型 ”也 就 是 说 ， 这 是 休 闲 时 间 的 一 种 “游戏 ”， 
玩 玩 而 已 。 如 末次 好 处 ， 也 融 是 “ 练 练 手 ”。 

在 “趣味 零件 造型 ”中 ， 退 求 的 效果 是 “ 像 ”。 个 别 建 模 参数 实际 上 是 在 “ 北 合 ”， 好 在 
有 视觉 效果 作为 评价 标准 ， 就 是 有 些 误差 也 应 当 不 大 。 

这 样 的 造型 ， 原 始 依据 吏 是 工程 图 ， 造 型 过 程 就 是 抄 图 建 模 的 过 程 ， 看 着 像 是 主要 的 结 
末 ， 因 此 相对 比较 简单 。 

图 4-201 所 示 是 该 趣味 零件 的 外 观 矿 寸 。 


启动 Solidworks 2014， 选 择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 杠 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

0U02 骨 创建 外 观 

人 名 ”选择 “前 视 基 准 面 ”， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 区 ， 新 建 草图 。 

人 ”利用 草图 绘制 工具 绘制 趣味 零件 的 旋转 轮廓 草图 ， 并 标注 驱动 尺寸 和 添加 几何 关 
系 ， 如 图 4-202 所 示 。 

加 ” 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 寅 ， 打 开 “ 旋 转 ” 属 性 管理 器 。 

@ ”SolidWorks 会 自动 将 草图 中 唯一 的 中 心 线 作 为 旋转 轴 ， 在 图 标 区 右 侧 的 角度 微调 
框 中 设置 旋转 的 角度 为 360 度 ， 如 图 4-203 所 示 。 
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图 4-201 趣味 造型 零件 


4-202 零件 的 旋转 草图 轮廓 


图 4-203 ”设置 旋转 参数 
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加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 答 ， 从 而 旋转 生成 趣味 零件 的 基体 。 
单 击 “ 基 准 面 ” 按 钮 窒 , 选择 零件 基体 上 的 左 端面 , 设置 基准 面 与 左 端面 相距 20mm， 
如 图 4-204 所 示 。 


图 4-204 ”生成 基准 面 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 问 ， 从 而 生成 平行 于 零件 左 端面 20mm 的 基准 面 。 

单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 在 新 生成 的 “基准 面 ”新 建 草 图 。 
单 击 “ 圆 ”按钮 名 绘制 一 圆 ， 并 标注 直径 尺寸 为 4mm， 作 为 螺旋 线 的 基 圆 。 

加 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “曲线 ”一 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 命 令 ， 或 单 击 “螺旋 线 / 
涡 装 线 ” 按 钮 吕 ， 在 “螺旋 线 / 涡 状 线 ” 属 性 管理 器 中 设置 定义 方式 为 :高 度 和 螺 距 ， 高 度 
为 30mm; 螺 距 为 2. 5mm; 起 始 角 度 为 0 度 ， 其 他 选项 如 图 4-205 所 示 。 

ET 


图 4-205 ”作为 螺旋 线 的 基 圆 
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旭 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 从 而 生成 螺旋 线 。 
如 ”选择 “上 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 多， 新 建 草图 。 


@ ”绘制 齿 沟 截面 草图 ， 如 图 4-206 所 示 。 值 得 注意 的 是 齿 沟 模 的 顶点 应 与 螺旋 线 与 草 
图 的 交点 重合 ， 这 可 以 利用 SolidWorks 提供 的 自动 跟踪 功能 实现 。 


昌 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “退出 草图 ” 


命令 ， 退 出 该 草图 。 


名 单 击 “ 扫 描 切除 ”按钮 著 ， 选 择 齿 沟 截面 草图 作为 扫描 切除 的 轮廓 ， 螺 旋 线 作为 扫 
摘 路 径 。 
B ” 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 从 而 生成 螺纹 ， 如 图 4-207 所 示 


4-206 ”螺纹 齿 和 截面 草图 


4-207 ”螺纹 效果 
《o3] 开 旋 具 用 档 、 演 染 


旦 水 
人 0 渤 择 “前 视 基准 面 ” 作 为 草 绘 平面 绘制 3X2 的 旋 具 用 槽 草图， 如 图 4-208 所 示 。 
@” 单 击 “ 切 除 - 拉 伸 ”按钮 国 ， 设置“ 终止 条 件 ” 为 “两 侧 对 称 ” 拉 伸 深度 为 30mm 


其 他 选项 保持 不 变 ， 如 图 4-209 所 示 。 
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名 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 馈 ， 从 而 生成 旋 具 槽 。 


4-208 旋 具 用 覃 草图 


| 


四 oo。 节 


图 4-209 设置 切除 - 拉 伸 


全 ”选择 菜单 栏 中 的 “编辑 ” 一“ 外 观 ” 一 “材质 ”命令 ， 在 “材料 ”对 话 框 中 选择 “其 
他 金属 ”一 “ 钛 ” 如 图 4-210 所 示 。 


默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 和 您 必须 首先 将 材料 复制 到 启 定 义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 [M]， | 线性 弹性 各 向 同性 > 
单位 UI 


类 别 m: | 其 它 全 尾 


通明 ID)， 
来 源 [D); 


持续 性 : 


图 4-210 指定 钛 金属 材质 
全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 镭 ， 从 而 完成 材质 的 指定 。 
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完成 模型 的 构建 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 国 ， 将 零件 保存 为 “趣味 造型 . sldprt”。 使 用 旋 
转 观 察 功能 ， 最 后 结果 如 图 4-211 所 示 。 


4-211 趣味 零件 
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滩 外 和 基于 小 妃 的 设计 拉 术 


本 章 介绍 零件 的 装配 , 概述 了 配合 关系 ,零件 镜像 等 
装配 中 常用 的 概念 、 方 法 ， 


零 部 件 的 插入 和 约束 关系 
零 部 件 阵 列 、 镜 像 

于 装配 、 和 零件 顺序 

基于 装配 约束 的 关联 设计 技术 

灯 炸 视 和 多 

干涉 检查 


S) 


一 一 


5.1 和 堆 部 件 的 捕 入 


零件 设计 完成 以 后 ， 往 往 需要 根据 设计 要 求 对 零件 进行 装配 。 通 过 定义 零件 之 间 的 位 置 
约束 关系 ， 可 以 把 子 零件 装配 成 一 个 装配 体 。 还 可 以 对 生成 的 装配 体 进行 分 析 、 修 改 、 干 涉 
检查 等 ， 也 可 以 在 装配 模式 下 根据 设计 的 要 求 创建 新 的 零件 。 
SolidWorks 提供 了 多 种 零 部 件 的 插入 方法 : 
> ”在 零件 模式 下 ， 单 击 “ 从 零件 制作 装配 体 ”按钮 路， 可 以 直接 创建 新 装配 体 ， 并 将 
该 零件 插入 到 新 建 的 装配 体 中 。 

> ”在 装配 体 模式 下 ， 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 喇 ， 就 可 以 将 需要 的 零件 插入 到 装配 体 
中 来 。 

> ”可 以 在 装配 体 模式 下 ， 通 过 新 建 零件 的 方式 将 零件 插入 到 装配 体 中 。 


5.2 和 零 部 件 的 约束 关系 


装配 体 中 每 一 个 零件 都 包含 6 个 自由 度 : 治 X、Y、2 轴 的 移动 和 沿 这 3 个 轴 的 旋转 。 通 
过 对 每 一 个 方 癌 的 移动 或 旋转 的 限制 ， 可 以 控制 零件 相对 交配 体 〈 或 相应 零件 ) 的 位 置 。 

零件 的 装配 过 程 ， 实 际 上 就 是 一 个 约束 限 位 的 过 程 。 根 据 不 同 的 零件 模型 及 设计 需要 ， 
选择 合适 的 次 配 约束 类 型 ， 从 而 完成 零件 模型 的 定位 。 一 般 要 完成 一 个 零件 的 完全 定位 ， 可 
能 需要 同时 满足 几 种 约束 条 件 。SolidWorks 2014 提供 了 十 几 种 的 约束 类 型 供用 户 选 用 。 

要 选择 装配 约束 类 型 ， 只 需要 单 击 “ 配 合 ” 按 钮 久 ， 在 如 图 5-1 所 示 “ 配 合 ” 属 性 管理 
独 中 选择 相应 的 配合 关系 即 可 。 


7 


色 5-1 “配合 ”属性 管理 器 
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ae 


VV ~， VV VV VO VV VV VV VV” 


VvV YY 


标准 配合 


重合 : 两 个 平面 重合 、 直 线 和 平面 重合 等 。 
A 

垂直 : 两 个 平面 牌 耻 。 

相 切 : 两 个 圆柱 面相 切 、 平 面 和 圆柱 面相 切 。 

同 轴 心 : 圆柱 面 和 圆柱 面 、 圆 锥 面 和 圆锥 面 同 轴 心 。 
锁定 : 保持 两 个 零 部 件 之 间 的 相对 位 置 和 方 回 。 
距离 ; 设 定 两 个 平面 之 间 的 距离 。 

角度 : 设 定 两 个 平面 之 间 的 夹 角 。 


高 级 配合 


对 称 : 据 使 两 个 相同 实体 绕 基 准 面 或 平面 对 称 。 

营 度 :将 标签 置 于 四 槽 党 度 内 。 

路 径 配 合 : 将 零 部 件 上 所 选 的 点 约束 到 路 径 。 

线性 /线性 耘 合 : 在 一 个 零 部 件 的 平移 和 男 一 个 零 部 件 的 平移 之 间 建 并 几何 关系 。 
限制 : 允许 零 部 件 在 距离 配合 和 角度 配合 的 一 定数 值 范围 内 移动 。 


机 械 配 合 


凸轮 : 迫使 圆柱 、 基 准 面 或 点 与 一 系列 相 切 的 拉 伸 面 重 合 或 相 切 。 

档 口 : 可 将 螺栓 配合 到 直通 述 或 圆 引 槽 ， 也 可 将 槽 配合 到 柜 。 可 以 选择 轴 、 圆 柱 面 
或 档 ， 以 便 创建 权 配 合 。 

贸 链 : 将 两 个 零 部 件 之 间 的 移动 限制 在 一 定 的 旋转 范围 内 。 

齿轮 : 建 并 两 个 面 绕 所 选择 的 轴 按 一 定 比 例 旋转 。 齿 轮 配 合 会 强迫 两 个 零 部 件 绕 所 
选 轴 相 对 旋转 。 齿 轮 配合 的 有 效 旋转 轴 ， 包 括 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 轴 和 线性 边线 。 
齿 条 小 齿轮 : 一 个 零件 〈 次 条 ) 的 线性 平移 引起 男 一 个 等 件 〈 齿 轮 ) 的 周转 ， 反 之 
亦 然 。 

螺旋 ;将 两 个 和 零 部 件 约束 为 同心 ， 还 在 一 个 零 部 件 的 旋转 和 为 一 个 等 部 件 的 平移 之 
间 添 加 纵 倾 几何 关系 。 

万 同市: 一 个 零 部 件 《〈 输 出 轴 ) 绕 目 映 轴 的 旋转 是 由 为 一 个 零 部 件 (输入 轴 ) 统 其 
轴 的 旋转 驱动 的 。 

配合 对 齐 : 根据 需要 切换 配合 对 齐 。 


零 部 件 阵 列 


利用 零 部 件 的 阵列 ， 可 以 在 装配 体 中 对 零件 进行 阵列 ， 从 而 插入 多 个 相同 的 零件 。 
SolidWorks 有 三 种 零 部 件 阵 列 方法 : 


> 
> 
> 


线性 阵列 。 
圆周 阵列 。 
特征 驱动 阵列 。 


线性 阵列 和 圆周 阵列 与 零件 中 阵列 特征 的 方法 基本 一 致 ， 本 节 要 重点 讲述 的 是 特征 驱动 


阵列 。 
所 谓 特征 驱动 的 阵列 是 指 参 考 现 有 零件 的 阵列 特征 对 某 个 零件 进行 阵列 ， 因 此 ， 利 用 阵 
列 零 部 件 的 方法 可 以 非常 方便 地 应 用 在 标准 件 的 装配 中 。 需 要 注意 的 是 : 
> 和 零 部 件 阵列 的 参考 阵列 为 零件 中 阵列 特征 , 因此 , 在 零件 中 应 合理 地 建立 阵列 特征 。 
> 零 部 件 阵 列 时 参考 阵列 特征 的 位 置 ， 因 此 ， 在 插入 “ 源 ” 零 件 时 应 注意 和 “ 源 ” 特 
征 建立 配合 关系 。 
下 面 用 一 个 在 法 兰 中 插入 螺栓 阵列 的 例子 说 明 特 征 驱 动 阵列 的 使 用 ， 操 作 步 又 如 下 : 
Lo1 新 建文 件 
启动 Solidworks 2014， 选 择 菜 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 或 单 击 工具 口 ， 在 打 
开 的 “新 建 Solidworks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 装 配 体 ”按钮 是， 单 击 “确定 ”按钮 。 
〖o2 旧 插入 法 兰 零 件 


鲍 ” 在 “开始 装配 体 ”属性 管理 器 中 单 击 世 as。 | 按钮 。 

名 打开 “法 兰 ” 零 件 ， 将 其 插入 到 装配 体 中 。 

全 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 鱼 ， 在 “插入 零 部 件 ” 属 性 管理 器 中 单 击 | 闻 3B， 按钮。 
@ 打开 标准 件 “ 螺 栓 ” 零 件 ， 将 其 插入 到 装配 体 中 ， 作 为 “ 源 ” 零 件 。 

如 使 用 “移动 零 部 件 ” 哆 按钮 和 “旋转 零 部 件 ” 按 钮 是 ， 把 零件 移动 和 旋转 到 合适 


的 位 置 ， 如 图 5-2 所 示 。 


5-2 ”装配 体 文件 

@ 单 击 “配合 ”按钮 芒 ， 打 开 “ 配 合 ” 属 性 管理 器 。 

人 @ 在 图 形 区 域 中 选择 “螺栓 ”的 螺杆 和 “法 兰 ” 的 螺栓 孔 作 为 要 配合 的 实体 ， 并 选择 
“ 同 轴 心 ”配合 关系 ， 如 图 5-3 所 示 。 

昌 ”选择 “螺栓 ”的 六 方 底面 和 “法 兰 ” 的 外 端面 作为 要 配合 的 实体 ， 选 择 “ 重 合 ” 配 
合 关系 。 

四 单 击 “确认 ”按钮 饮 ， 完 成 螺栓 的 配合 ， 如 图 5-4 所 示 。 

四 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 阵列 ”一 “图 案 驱 动 ”命令 ， 打开“ 阵列 驱动 ” 
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属性 管理 器 。 
曲 ”选择 零件 “螺栓 ”作为 要 阵列 的 “ 源 ” 零 部 件 。 
昌 ”选择 零件 “法 兰 ” 中 作为 螺栓 孔 的 圆周 阵列 特征 作为 “驱动 特征 ” 在 图 形 区 域 出 
现 的 预览 中 可 以 查看 零件 阵列 的 结果 ， 如 图 5-5 所 示 。 


图 5-3 ”选择 配合 实体 以 及 配合 关系 图 5-4 螺栓 配合 


图 5-5 建立 阵列 特征 图 5-6 零 部 件 阵 列 图 标 


@ 昌 ”有 零 部 件 阵列 建立 后 ， 在 模型 树 的 底部 添加 了 “ 钉 ”图标 ， 如 图 5-6 所 示 ， 通 过 这 个 
特征 可 以 对 所 有 阵列 的 零 部 件 进行 管理 ， 如 隐藏 、 压 缩 、 删 除 或 解散 阵列 。 
OD 单 击 “保存 ”按钮 贺 ， 将 零件 保存 为 “法 兰 . sldasm”。 


5. 4” 零 部 件 镜像 
零 部 件 的 镜像 可 以 在 装配 体 中 按照 镜像 的 关系 装配 制定 零件 的 另 一 实例 ， 也 可 以 产生 关 


US 


于 指定 零件 在 某 一 平面 位 置 的 镜像 零件 。 利 用 镜像 零 部 件 进 行 装配 ， 可 以 保持 “ 源 ” 零 件 与 
镜像 零件 的 镜像 对 称 关系 。 如 果 “ 源 ” 零 部 件 更 改 ， 所 镜像 的 零 部 件 也 随 之 更 改 。 
下 面 以 一 个 齿轮 轴 装 配 体 中 轴承 的 装配 说 明 零 部 件 镜像 的 使 用 方法 ， 操 作 步 又 如 下 : 
@@ ”打开 装配 体 “ 低 速 轴 组 件 . sldasm” 在 图 形 区 域 中 可 看 到 整个 装配 体 由 轴 、 齿 轮 、 
键 、 轴 承 组 成 ， 如 图 5-7 所 示 。 


中 -S@ 大 齿轮 <1> (区 认 << 默 认 >.: 
由 罗 (-) 轴承 6319<1> 人 莱 认 < 显 : 
中 时 口 轴承 6319<2> (默认 < 下 
中 -从 m 配合 


5-7 并 配 体 “ 资 轮轴” 


外 ”整个 “低速 轴 组 件 ” 需 要 有 两 个 相同 的 轴承 零件 , 而且 这 两 个 轴承 还 对 称 于 大 齿轮 。 
可 以 通过 重新 插入 轴承 的 方法 来 创建 该 装配 体 ， 需 要 重新 定义 多 个 配合 关系 ， 而 且 还 有 再 插 
入 一 次 轴承 装配 体 ， 这 会 大 大 加 重工 作 量 。 更 为 巧妙 的 方法 则 是 大 齿轮 本 身 的 对 称 基准 面 创 
建 镜像 零 部 件 的 方法 。 

@ ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “镜像 零 部 件 ”命令 ， 打开“ 镜像 零 部 件 ” 属 性 管理 器 。 

@ ”选择 零件 “大 齿轮 ”中 的 “基准 面 2” 作 为 “镜像 基准 面 ”， 在 模型 树 中 选择 “ 低 
速 轴 轴承 ”作为 要 镜像 的 “ 源 ” 零 部 件 ， 如 图 5-8 所 示 。 


5-8 设置 镜像 参数 
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四 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 图 ， 进 入 “步骤 2” 为“ 源 ” 零 部件 的 镜像 版 本 指定 一 个 新 的 
名 称 “ 低 速 轴 轴承 -1” 如 图 5-9 所 示 。 

可 以 为 要 镜像 的 零 部 件 重新 定位 方向 。 这 里 不 作 任何 变化 。 

加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 哆 ， 完 成 轴承 的 镜像 。 

@ 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 圆 ， 将 零件 保存 为 “低速 轴 组 件 . sldasm”， 效 果 如 图 5-10 所 示 。 


多 5-9 “步骤 2” 设 置 镜 像 版 本 的 新 名 称 5-10 “低速 轴 组 件 . sldasm” 


5.5 子 装 配 


同一 个 装配 中 ， 完 成 上 干 个 零件 的 装配 关系 描述 ， 不 仅 是 相当 麻烦 的 ， 也 完全 是 不 必要 
的 。 实 际 设计 过 程 中 ， 装 配 总 是 分 级 完成 的 ， 这 就 是 “ 子 装 配 ” 的 概念 。 也 就 是 传统 设计 构 
思 中 组 件 、 部 件 一 类 的 概念 的 模拟 。 一 个 子 装配 常常 是 上 百 个 零件 的 装配 ， 而 其 中 也 并 不 全 
是 基于 装配 关系 而 设计 的 零件 。 对 于 子 装 配 ，S$oildWorks 将 它 作 为 一 个 零件 在 装配 环境 中 处 
理 。 因 此 虽然 从 子 装配 自身 来 说 可 能 是 相对 运动 的 ， 但 是 进入 上 一 级 装配 之 后 ， 则 可 能 会 成 
为 不 可 运动 的 。 要 由 现 有 的 零 部 件 生成 新 的 子 装配 体 ， 只 要 在 模型 树 中 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 
想 用 来 生成 子 装 配 体 的 堆 部 件 (单独 的 零件 或 子 装 配 体 ), 然后 在 一 个 所 选 零 部 件 上 单 击 右键 ， 
在 打开 的 快捷 末 单 中 选择 命令 “在 此 生成 新 子 装配 体 ” 如 图 5-11 所 示 ， 然 后 就 可 以 定义 该 
子 装配 体 的 名 称 以 及 存储 路 径 。 
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5-11 定义 子 交配 体 


5.6 和 雪 件 顺 厅 


装配 体 中 零 部 件 的 顺序 并 不 影响 零 部 件 的 约束 关系 和 装配 状态 ， 但 可 以 影响 到 装配 体 材 
料 明 细 表 的 排列 顺序 。 因 此 ， 有 时 候 为 了 查看 方便 或 便于 组 织 材料 明细 表 的 零件 顺序 ， 可 以 
在 模型 树 中 修改 零 部 件 的 先后 顺序 。 

在 模型 树 中 使 用 拖 动 方法 来 改变 零件 顺序 ， 如 图 5-12 所 示 。 在 拖 动 过 程 中 ， 注 意 光 标 
的 形状 为 名 


间歇 ( 人 机 组 件 <1> ( 鞭 认 < < 默认 > 外 观 显示 状态 >) 
旧 星 () 高 于 组 件 <1> (默认 < < 上 默认 > 外观 显示 状态 >) 
和 Al WN BFE 1 


由 网 大 六 <1> 人 << 呈 从 > 本 示 状 二 Fe 

由 .四 小 间 兰 <1> (默认 < < 默认 >_ 旺 示 状 态 1>) 

由 .四 小 适 闺 <1> (默认 << 默 认 >_ 显示 状态 1>) 

由 - RN (-) 蚂 栓 M36<1> (默认 < < 默认 >_ 显 示 状 态 1>) 

由 . 恩 (-) 大 垫 片 <1> ( 菊 认 < < 默认 > _ 外观 显示 状态 >) 

由 - 恩 (-) 旦 性 M36<3> (默认 < < 默认 > _ 显 示 状 态 1>) 

由 . 恩 (-) 曝 母 M36x4.0<1> (第 二 实例 < < 第 二 实例 > 显示 状态 1>) 
由 .四 (-) 大 垫 片 <2> (默认 << 默 认 >_ 外 观 显示 状态 >) 

由 . 恩 (-) 摆 母 M36x4.0<2> (第 二 实例 << 第 二 实例 >_ 显 示 状态 1>) 
由 . 恩 (-) 晨 恰 M36<4> (默认 << 默 认 > 显示 状 态 1>) 

由 .四 (-) 大 垫 片 <3> (默认 << 上 默认 >_ 外 观 显示 状态 >) 

由 .外 (-) 曝 母 M36x4.0<3> (第 二 实例 < < 第 二 实例 >_ 显 示 状 态 1>) 
由 .四 (-) 旦 栓 M36X100<2> (默认 < < 默认 >_ 显 示 状态 1>) 

由 . 恩 (-) 大 垫 片 <4> (默认 < < 默认 > 外观 显示 状态 >) 

由 .外 (-) 恩 母 M36x4.0<4> (第 二 实例 < < 第 二 实例 >_ 显 示 状态 1>) 
由 -如 (-) 酝 性 M36X100<3> (默认 << 上 默认 >_ 显 示 状 态 1>) 

由 . 恩 (-) 大 垫 片 <5> ( 菊 认 < < 默认 > 外 观 显示 状态 >) 

直 苞 (]) 重 母 M36x4.0<5> (第 二 实例 << 第 二 实例 >_ 旺 示 状 态 1>) 
由 轧 (-) 小 垫 片 <1> (默认 << 上 默认 >_ 外 观 显示 状态 >) 

由 -网 (-) 皖 栓 M20<1> (默认 < < 默认 >_ 显 示 状态 1>) 


图 5-12 ”改变 零 部 件 顺 序 
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5.7 基于 疤 配 约束 的 关隘 设计 扩 术 


装配 是 CAD 软件 之 所 以 能 够 真正 进行 设计 辅助 的 基础 功能 。 一 个 CAD 软件 能 个 对 设计 过 
程 做 出 有 效 的 支持 ， 疙 配 的 能 力 和 相关 数据 关联 能 力 ， 古 最 主要 的 评价 指标 。 

凌 配 的 第 一 目标 是 要 实现 “基于 装配 关系 的 关联 设计 ”， 而 将 零件 组 装 成 机 右 是 这 个 目 
标的 最 后 结 琳 中 的 一 部 分 。 与 真实 零件 装配 的 过 程 不 同 的 是 ， 非 真实 的 几何 结构 ， 在 
SolidWorks 也 能 充当 沪 配 要 素 ， 例 如: 工作 面 、 工 作 轴 每 ， 这 样 束 有 可 能 实现 相当 程度 上 的 
“概念 设计 ”。 

基于 装配 关系 的 关联 设计 能 力 ， 使 SoildWorks 能 够 以 空前 的 顺畅 与 工程 师 的 设计 构思 
一 致 ， 比 较 理 想 地 完成 目 顶 癌 下 的 创 成 设计 ， 或 者 对 已 有 设计 的 检验 。 

对 于 新 零件 的 设计 ， 工 程 师 的 设计 思维 总 是 “基于 装配 关系 ”进行 的 ， 绝 不 存在 真正 能 
够 独立 设计 出 来 的 和 零件。 在 SolidWorks 中 这 种 设计 思维 能 够 很 准确 地 表达 出 来 , 因此 能 够 相 
当 顺 畅 地 进行 设计 文 持 。 


5.7.1 利用 装配 约束 设计 零件 的 参数 


霉 件 的 形状 需要 上 自己 设计 ， 而 具体 的 尺寸 则 是 依据 装配 天 系 ， 目 动 计算 得 到 有 的。 这 与 参 
数 化 的 二 维持 图 是 同样 的 道理 。 

下 面 通过 设计 减速 右 中 的 一 个 齿轮 轴 说 明 利用 装配 约束 设计 零件 的 原理 和 方法 ， 如 图 
5-13 所 示 。 


Sx 


齿轮 轴 


轴承 


图 5-13 减速 器 其 轮轴 组 


减速 器 齿轮 轴 组 中 各 零件 关系 如 下 : 

问 症 和 透 盖 放置 在 下 箱 体 中 的 止 权 内 ， 完 成 径 癌 和 轴 回 支撑 ; 

两 个 轴承 依次 排列 在 问 盖 和 透 盖 边 并 放置 在 下 箱 体 的 轴承 座 上 ; 

大 齿轮 与 两 个 轴承 在 同一 轴线 上 ， 其 对 称 面 与 下 箱 体 的 对 称 面 重合 。 

下 面 通过 减速 器 中 的 这 几 个 装配 关系 ， 用 关联 设计 的 方法 设计 所 需 的 齿轮 轴 ， 操 作 步 又 
如 下 : 


@@ 打开 “齿轮 轴 组 . sldasm” 装 配 体 ， 如 图 5-14 所 示 。 

如 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “新 零件 ”命令 或 者 单 击 “ 新 零件 ”按钮 
串 ， 定 义 新 零件 的 名 称 为 “齿轮 轴 . sldprt”。 完 成 新 零件 的 创建 。 

全 ”系统 回 到 装配 体 “齿轮 轴 组 . sldasm” 的 编辑 模式 中 ， 光 标 指针 变 为 形状。 选择 
零件 “下 箱 体 ” 的 上 端面 作为 零件 “齿轮 轴 ” 的 放置 面 。 

@ ”未 统 进入 装配 体 模式 下 的 零件 编辑 状态 ， 其 他 零 部 件 都 以 半 透 明 的 状态 显示 ， 如 图 
5-15 所 示 。 

绅 ”选择 零件 “下 箱 体 ”的 上 端面 ， 单 击 “ 章 面 视 图 ”按钮 国 ， 以 下 箱 体 的 上 端面 观察 
模型 。 

”由 于 半 透 明 状 态 显示 的 零 部 件 并 不 适合 于 看 清楚 零 部 件 的 外 部 边线 ， 不 利于 利用 其 
外 部 引用 关系 ， 单 击 “ 消 除 隐 藏 线 ” 按 钮 也 ， 以 轮廓 边线 的 形式 观察 模型 。 

@ 单 击 “正视 于 ”按钮 去， 正视 于 草图 。 


由 - 加 癸 司 ) 下 箱 体 <1> (默认 << 
由 崩 (-) 全副 轴 组 件 <1> (默认 < 
由 - RN 大 问 羡 =<2> (默认 << 默 认 > 
赴 色 大 适 兰 <1> (默认 < < 默认 > 
由 和 仙 配合 


图 5-14 齿轮 轴 组 图 5-15 编辑 零件 “齿轮 轴 ” 


@@ 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 和 “转换 实体 引用 ”按钮 因 ， 绘 制 齿 轮轴 的 旋转 轮廓 ， 如 图 
5-16 所 示 。 


图 5-16 齿轮 轴 旋 转 轮 万 


158 


四 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 凸 台 /基体 ”一 “旋转 ”命令 ， 创 建 齿轮 轴 。 
四 单 击 “ 编 辑 零 部 件 ”按钮 鸭 ， 退 出 零件 “ 具 轮 轴 ” 的 创建 。 最 后 的 效果 如 图 5-17 
所 示 : 


， 自 - 中 旋转 1 -> 
由 -从 由 融合 


图 5-17 创建 的 齿轮 轴 


全 此 ， 和 零件 “齿轮 轴 ” 婚 制作 完成 了 。 当 减速 闪 中 齿轮 轴 所 参考 的 其 他 零件 的 矿 十 或 配 
合 天 系 及 生 改 变 时 ， 劣 轮轴 会 做 相应 的 调整 以 适应 装配 关系 。 


5.7.2 基于 已 有 零件 轮 廊 投影 进行 天 联 设 计 


零件 都 是 在 装配 中 使 用 。 相 互 连 接 的 部 分 ， 在 形状 和 尺寸 上 也 是 相互 关联 的 。 工 程 师 的 
设计 构思 是 两 零件 的 连接 部 形状 相同 、 尺 寸 相关 。 在 SolidWorks 中 ,这 种 设计 构思 可 以 被 很 
好 地 表达 。 

下 面 以 设计 “ 卡 短 . sldasm” 中 相配 合 的 螺栓 孔 ， 说 明基 于 已 有 零件 轮廓 投影 进行 关联 
设计 ， 操 作 步骤 如 下 : 

名 ”打开 “ 卡 夭 . sldasm” 装 配 体 ， 如 图 5-18 所 示 。 


5-18 卡 短 装配 体 
四 ”选择 零件 “ 半 夭 >” 单 击 “ 编 辑 外 观 ” 按 钮 二 。 打 开 “ 颜 色 ” 属 性 管理 器 ， 拖 动 其 


中 的 透明 度 滑 块 ， 设 置 该 零件 的 透明 度 为 0. 9。 
加 ”选择 零件 “ 半 笨 ”的 上 端面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 打 开 新 草图 。 
@ 单 击 “正视 于 ”按钮 十 ， 从 而 正视 于 草图 平面 。 
人 @ ”由 于 零件 “ 半 禾 ”的 透明 度 为 0.9， 所 以 可 以 透 过 该 零件 查看 另 一 个 零件 “ 热 块 ”。 


选择 零件 “ 垫 块 ”中 的 螺栓 孔 ， 单 击 “ 转 换 实体 引用 ”按钮 品 将 螺栓 孔 投 影 到 草图 平面 ， 如 
图 5-19 所 示 。 


下 国 凸 台 拉 伸 1 
”让 国 切除 - 拉 伸 1 


图 5-19 将 “ 热 块 ”零件 的 螺栓 孔 投 影 到 零件 “ 半 逢 ”中 
加 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “装配 体 特征 ”一 “切除 ”一 “ 拉 伸 ” 命 令 ， 打 开 “ 切 
除 - 拉 伸 ”属性 管理 器 。 
@QO 在 “切除 - 拉 伸 ”属性 管理 器 中 设置 “终止 条 件 ” 为 “给 定 深度 ”在 深度 微调 框 中 
设置 拉 伸 深度 为 10mm; 其 他 选项 如 图 5-20 所 示 。 


图 5-20 设置 站 配 体 拉 伸 切 除 参数 


四 单 击 “确认 ”按钮 六， 创建 装配 体 中 的 螺栓 孔 。 
旭 。 单 击 “ 插 入 零 部 件 ” 按 钮 户 ， 在 “插入 零 部 件 ” 属 性 管理 器 中 单 击 


按钮 ， 
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在 “打开 ”对 话 框 中 选择 “螺杆 -螺母 . sldasm”， 将 它 插入 到 装配 体 中 ， 如 图 5-21 所 示 。 


5-21 装配 体 


加 单 击 “配合 ”按钮 驴 ， 选 择 装 配 体 “ 螺 杆 -螺母 . sldasm” 中 的 螺杆 面 和 零件 “ 半 
箱 . sldprt” 的 螺栓 孔 作 为 配合 对 象 ， 单 击 回 BbM 按 钮 ， 此 时 装配 体 如 图 5-22 所 示 中 的 左 
图 ， 单 击 “ 配 合 对 齐 ” 选 项 中 的 “ 同 向 对 齐 ” 按 钮 国 ， 从 而 使 装配 体 如 右 图 。 

@D 单 击 “确认 ”按钮 问 ， 完 成 同 轴 心 的 配合 。 

曲 ”选择 装配 体 “ 螺 杆 -螺母 . sldasm” 中 螺母 六 方 的 下 端面 和 “ 半 逢 . sldprt” 的 上 端 
面 作为 配合 对 象 ， 单 击 <| 寺 9 按钮 ， 使 所 选 两 个 平面 重合 。 

园 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 完 成 配合 关系 的 创建 ， 如 图 5-23 所 示 。 

@ ”在 模型 树 中 选择 装配 体 “ 螺 杆 -螺母 . sldasm”， 选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 
件 阵 列 ” 一 “线性 阵列 ”命令 ， 打 开 “ 线 性 阵列 ”属性 管理 器 。 


图 5-22” 同 轴 心 配 合 


国 ” 选择 零件 “ 热 块 ” 的 下 边线 作为 “阵列 方向 ” 在 “阵列 间距 ”图 标 总 右 侧 的 微调 
框 中 设置 阵列 零 部 件 的 间距 为 64mm; 在 “实例 数 ” 图 标 举 右 侧 的 微调 框 中 设置 阵列 零 部 件 的 
个 数 为 2; 其 他 选项 如 图 5-24 所 示 。 


-> 


| bd | 
喘 卡 夭 ( 靳 认 < 默 认 _ 显示 状态 -1>) 


-中 ( 国 定 ) 执 块 <1> (默认 << 默 认 
吧 (-) 半 短 <1> (默认 << 默 认 > ! 
-里 (-) 过 杆 - 皖 母 <1> ( 靳 认 < 默认 
如 了 配合 

- 国 切除 - 拉 伟 1 


图 5-23 ”完成 卡 短 的 配合 


BB 单 击 “确认 ”按钮 问 ， 完 成 线性 阵列 零 部 件 。 

@D 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 加 将 装配 体 文件 保存 为 “传感器 卡 禾 . sldasm”。 

在 本 例 中 ， 设 计 的 螺栓 孔 虽然 在 零件 “ 半 夭 . sldprt” 的 端面 上 创建 ， 但 该 “切除 - 拉 伸 ” 
特征 所 在 位 置 是 装配 体 而 并 非 零件 “ 半 逢 . sldprt ”。 


图 5-24 设置 线性 阵列 零 部 件 参数 


5.8 邦和 媳 视图 


在 雪 部 件 竣 配 体 完 成 后 ， 为 了 在 制造 、 维 修 及 销售 中 十 观 地 分 析 各 个 零 部 件 之 间 的 相互 
关系， 将 站 配 图 按照 零 部 件 的 配合 条 件 来 产生 爆炸 视图 。 北 配 体 爆炸 以 后 ， 用 户 不 可 以 对 装 
配 体 添 加 新 的 配合 关系 。 
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5.8.1 生成 焊 炸 视图 


爆炸 视图 可 以 很 形象 地 查看 装配 体 中 各 个 零 部 件 的 配合 关系 ， 常 称 为 系统 立体 图 。 爆 炸 
视图 通常 用 于 介绍 零件 的 组 装 流 程 、 仪 器 的 操作 手册 及 产品 使 用 说 明 书 中 。 

生成 爆炸 视图 操作 步骤 如 下 : 

ELo1 则 打开 装配 体 文件 

打开 “移动 轮 ” 装 配 体 文 件 ， 如 图 5-25 所 示 。 

UL0o2 肯 执行 创建 爆炸 视图 命令 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “爆炸 视图 ”命令 ， 此 时 系统 打开 如 图 5-26 所 示 的 “爆炸 ” 
属性 管理 堪 。 单 击 属性 管理 器 中 “操作 步骤 ”“ 设 定 ” 及 “选项 ”各 复 选 框 右 上 角 的 箭头 ， 将 
其 展开 。 

003 设置 属性 管理 器 

在 “ 设 定 ” 复 选 枉 中 的 “爆炸 步骤 零 部 件 ” 一 栏 中 单 击 图 5-25 中 的 “底座 ”零件 ， 此 
时 装配 体 中 被 选中 的 零件 被 亮 显 ， 并 且 出 现 一 个 设置 移动 方向 的 坐标 ， 如 图 5-27 所 示 。 

和 04 和 设置 爆炸 方向 

单 击 如 图 5-26 所 示 中 坐标 的 某 一 方向 ， 确 定 要 爆炸 的 方向， 然后 在 “设置 ” 复 选 框 中 
的 “ 焊 炸 距离 ”一 栏 中 输入 爆炸 的 距离 值 ， 如 图 5-28 所 示 。 


5-25 “移动 轮 ” 装 配 体 文件 5-26 “爆炸 ”属性 管理 器 5-27 选择 零件 后 的 装配 体 


【05 有 观测 预览 效果 

单 击 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “应 用 ”按钮 ， 观 测 视图 中 预览 的 爆炸 效果 ， 单 击 “ 爆 炸 方 回 ” 
前 面 的 “ 反 向 ”按钮 图 标 辐 ， 可 以 反方 向 调整 爆炸 视图 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 第 一 个 零件 爆 
炸 完 成 ， 结 果 如 图 5-29 所 示 。 并 且 在 “操作 步骤 ” 复 选 框 中 生成 “ 灯 炸 步骤 1”， 如 网 5-30 
所 示 。 

Lo6 旧 生成 其 他 爆炸 步骤 

重复 步骤 有 03 和 一 和 059， 将 其 他 零 部 件 的 爆炸 ， 生 成 的 爆炸 视图 如 图 5-31 所 示 。 如 图 
5-32 所 示 为 该 爆炸 视图 的 娄 炸 步骤 。 


EE 


十 40.00mm = 


Kt 0.00 度 < 
显示 旋转 环 
[1 绕 每 个 季 部 件 的 原点 旋转 


图 5-28 “ 设 定 ” 复 选 框 的 设置 图 5-29 ”第 一 个 烃 炸 零件 视图 图 5-30 ”生成 的 爆炸 步 又 


VY 
OD 坟 间 


在 生成 爆炸 视图 时 ， 建 议 对 每 一 个 零件 在 每 一 个 方 同 上 的 爆炸 设置 为 一 个 烽 炸 步 怠 。 如 
果 一 个 零件 需要 在 三 个 方 辐 上 爆炸 ， 建 议 使 用 三 个 爆炸 步 又 ， 这 样 可 以 很 方便 地 修改 爆炸 视 
图 。 


图 5-31 生成 的 爆炸 视图 图 5-32 生成 的 爆炸 步 又 


5. 8.2 ”编辑 爆炸 视图 


装配 体 爆 炸 后 ， 可 以 利用 “爆炸 ”属性 管理 器 进行 编辑 ， 也 可 以 添加 新 的 爆炸 步 又 ， 操 
作 步 又 如 下 : 

和 019 打开 装配 体 文件 

打开 爆炸 后 的 “移动 轮 ” 六 配 体 文件 ， 如 图 5-31 所 示 。 

和 02 打开 “爆炸 ”属性 管理 器 

选择 亲 单 栏 中 的 “搬入 ”一 “爆炸 视图 ”命令 ， 此 时 系统 打开 “ 烽 炸 ”属性 窟 理 占 。 

&03 上 编辑 爆炸 步 又 

右键 单 击 “操作 步骤 ” 复 选 框 中 的 “ 灯 炸 步骤 1”， 如 图 5-33 所 示 ， 在 打开 的 快捷 染 单 
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‘由 z 2 


中 选择 “编辑 步骤 ”选项 ， 此 时 “爆炸 步骤 1” 的 爆炸 设置 出 现在 如 图 5-34 所 示 的 “ 设 定 
复 选 框 中 。 


DAR 


EE 


Fa 
i 40,00mm 三 


XYRing@ 移 动 轮 底座 -1 
[5 0.00 度 < 
加 显示 旋转 环 
| 绕 每 个 等 部 件 的 原点 旋转 


5-33 “ 煤 炸 ”属性 管理 需 5-34 “ 设 定 ” 复 选 杠 


修改 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 距离 参数 ,或 者 拖 动 视图 中 要 爆炸 的 零 部 件 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ” 
按钮 ， 即 可 完成 对 爆炸 视图 的 修改 。 

复 0 5 甩 出 除 爆炸 步骤 

在 “爆炸 步骤 1” 的 右键 快捷 菜单 中 单 击 “ 删 除 ” 选 项 ， 该 分 炸 步骤 就 会 被 删除 ， 删 除 
后 的 操作 步骤 如 图 5-35 所 示 。 堆 部 件 恢复 爆炸 前 的 配合 状态 ， 结 果 如 图 5-36 所 示 。 对 照 图 
5-36 与 图 5-31 所 示 的 异同 。 


图 5-35 删除 爆炸 步骤 后 的 操作 步骤 图 5-36 ”删除 爆炸 步 又 1 后 的 视图 


5.9 干涉 检查 


多 层次 装配 的 绪 末 ， 古 用 来 验证 结构 的 动作 与 各 个 零 部 件 设计 关系 的 ， 其 中 ， 检 查 可 能 
的 干涉 是 其 中 的 一 项 重要 目标 。S$olidWorks 不 仅 可 以 通过 在 装配 体 中 对 和 零件 进行 移动 或 旋转 
零 部 件 来 验证 装配 关系 的 合理 性 ， 还 可 以 实现 动态 的 干涉 检查 。 


Us 


5.9.1 动态 干涉 检查 


旋转 或 移动 零 部 件 的 过 程 中 ， 可 以 进行 动态 的 干涉 检查 或 动态 计算 零件 间 的 间 际 。 在 移 
动 或 旋转 零 部 件 时 ， 在 对 应 的 属性 定理 占 中 的 “选项 ” 栏 中 选择 单 选 按 钮 “碰撞 检查 ”， 可 以 
指定 干涉 检查 的 方式 ， 如 图 5-37 所 示 。 

设置 磁 撞 检查 的 检查 范围 和 方式 后 ， 移 动 或 旋转 零 部件 时 产生 干涉 的 部 分 ， 以 深 绿 色 在 
图 形 区 域 中 进行 显示 。 

反选 “动态 间 际 ” 单 选 按 钮 ， 则 可 以 激活 动态 间 际 选项 ， 如 图 5-38 所 示 。 当 在 选项 中 
设置 好 所 要 检查 间 隐 范围 的 零件 和 间 隐 上 限 值 时 ， 拖 动 或 旋转 零 部 件 时 图 形 区 域 会 动态 显示 
所 选 零 部 件 之 间 的 间 隐 太吉 ， 如 图 5-39 所 示 ， 当 间 隐 矿 才 达到 所 设 间 隐 上 限 值 时 ， 堆 部件 停 
止 移动 或 旋转 。 


图 5-39 动态 显示 间隙 尺寸 


5.9.2 静态 干涉 检 香 
利用 装配 体 的 干涉 检查 ， 可 以 在 装配 体 中 检查 指定 零件 间或 整个 次 配 的 所 有 零件 间 检 得 
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存在 的 干涉 情况 。 对 于 检查 发 现 的 干涉 ， 以 干涉 体积 的 形式 显示 在 图 形 区 域 中 。 

下 面 来 检查 装配 体 “ 升 降 台 装配 体 . sldasm” 中 的 干涉 情况 ， 操 作 步 又 如 下 : 

@@ ”打开 装配 体 “ 升 降 台 装 配 体 . sldasm”， 并 使 装配 体 中 所 有 的 零件 处 于 还 原状 态 。 当 
零件 处 于 还 原状 态 时 ，SolidWorks 不 能 检查 该 零件 的 干涉 情况 。 

如 ”选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “干涉 检查 ”命令 ， 或 单 击 “干涉 检查 ”按钮 库 ， 打 开 
“干涉 检查 ”属性 管理 器 ， 如 图 5-40 所 示 。 

加 在 “所 选 零 部 件 ” 栏 目 中 会 显示 所 要 进行 干涉 检查 的 装配 体 “ 升 降 台 装 配 体 ”， 在 
“选项 ”栏目 中 的 复 选 框 中 选择 视 为 干涉 的 情况 ， 单 击 世 i 千 @ .| 按钮 ， 则 干涉 结果 会 显示 在 
结果 栏 申 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 回 ， 完 成 干涉 检查 。 


吕 - 吧 姑 隐 后 (于 认 < 于 时 示 .. 


图 5-40 干涉 检查 


5. 10 ”综合 实例 一 一 传动 闻 配 体 


本 布 将 源 文 件 中 的 零件 实例 ， 组 狠 为 一 个 疤 配 体 文 件 ， 如 图 5-41 所 示 。 本 节 是 本 草 知 
识 的 综合 运用 。 下 面 将 介绍 装配 体 设计 实例 的 操作 过 程 。 


图 5-41 传动 装配 体 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 5 章 \ 传 动 装配 体 .avi 


5. 10.1 创建 装配 图 


和 01 和 启动 软件 

选择 菜单 栏 中 的 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “SoildWorks 2014” 命 令 ， 或 者 单 击 桌 面 
图 标 哇 ， 启 动 SoildWorks 2014。 

ELo2 肯 创建 装配 体 文 件 

选择 来 单 栏 中 的 “文件 ”一 “新 建 ”命令 ， 或 者 单 击 “标准 ”工具 栏 中 的 “新 建 ” 按 钮 
D ， 此 时 系统 打开 如 图 5-42 所 示 的 “新 建 SoildWorks 文件 ”对 话 框 ， 在 其 中 选择 “装配 体 ” 
图 标 园 然后 单 击 “确定 ” 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 装配 体 文件 。 


2D 工程 割 图， 通 笔 层 于 零件 或 装配 体 


5-42 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 

和 03 自 保存 文件 

选择 亲 单 栏 中 的 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “保存 ”图 标 
回 ， 此 时 系统 打开 “另存 为 ”对 话 框 。 在 “文件 名 ”一 栏 中 输入 传动 装配 体 ， 然 后 单 击 “ 保 
和 存 ” 按 钮 ， 创 建 一 个 文件 名 为 “传动 装配 体 ” 的 装配 体 文 件 。 

和 04 生 选择 零件 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 此 时 系统 打开 如 
图 5-43 所 示 的 “插入 零 部 件 ” 对 话 框 。 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 此 时 系统 打开 如 图 5-44 所 示 的 
“打开 ”对 话 框 ,在 其 中 选择 需要 的 零 部 件 ， 即 “ 基 座 ” 单 击 “打开 ”按钮 ， 此 时 所 选 的 零 
部 件 显 示 在 “插入 零 部 件 ” 属 性 管理 器 的 “打开 文档 ”一 栏 中 ， 并 在 视 网 区 域 中 出 现 ， 如 图 
5-45 所 示 。 

UL05 朋 确定 插入 零件 位 置 

在 视图 区 域 中 ， 在 合适 的 位 置 单 击 ， 放 置 该 零件 。 
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六 


ER 
x 


| 上 用， 计算 机 、 本 地 碚 盘 (F) 、 源 文件 、 第 5 章 ， 传动 装配 体 ”| 夫 #f2E p| 


ss 


估计 洁 急 : 圈 图 而 
和 EEC 
[Lf 
图 5-43 “插入 零 部 件 ” 属 性 管理 器 图 5-44 “打开 ”对 话 框 
和 06 和 设置 视图 方向 


单 击 “标准 视图 ”工具 栏 中 的 “等 轴 测 ”图 标 黑 ， 将 视图 以 等 轴 测 方向 显示 ， 结 果 如 图 
5-46 所 示 。 

和 07 和 插入 传动 轴 零 件 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 插 入 传动 轴 。 具 
体 步 又 可 以 参考 上 面 的 介绍 ， 将 传动 轴 插 入 到 图 中 合适 的 位 置 ， 结 果 如 图 5-47 所 示 。 


图 5-45 选择 零件 后 的 视图 图 5-46 插入 基 座 后 的 视图 图 5-47 插入 传动 轴 后 的 视图 

和 08 和 添加 配合 关系 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ， 或 者 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ”图 
标 礼 ， 此 时 系统 打开 “配合 ”属性 管理 器 。 选 择 图 5-47 中 的 面 1 和 面 4， 单 击 属性 管理 器 中 
的 “ 同 轴 心 ”图标 @|BSm， 如 图 5-48 所 示 。 将 面 1 和 面 4 添加 为 “ 同 轴 心 ”配合 关系 ， 然 
后 单 击 属性 管理 器 中 的 “确定 ”图 标 按 钮 器 。 重 复 此 命令 ， 将 图 5-47 中 面 2 和 面 3 添加 为 


距离 为 5 的 配合 关系 ， 注 意 轴 在 轴 套 的 内 侧 ， 结 果 如 图 5-49 所 示 。 


图 5-48 设置 的 配合 关系 图 5-49 ”配合 后 的 视图 
09 插入 法 兰 盘 零件 


选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 插 入 法 兰 盘 。 具 
体 步 又 可 以 参考 上 面 的 介绍 ， 将 法 兰 盘 插入 到 图 中 合适 的 位 置 ， 结 果 如 图 5-50 所 示 。 

和 10 朋 添加 配合 关系 

选择 亲 单 栏 中 的 “搬入” 一“ 配合” 命令， 将 图 5-50 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “重合 ” 
几何 关系 ， 注 意 配 合 方 同 为 “反问 对 齐 ” 模 式 ， 结 果 如 图 5-51 所 示 。 重 复 配 合 命 令 ， 将 图 
5-51 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “ 同 轴 心 ”配合 关系 ， 结 果 如 图 5-52 所 示 。 


图 5-50 插入 法 兰 盘 后 的 视图 图 5-51 重合 配合 后 的 视图 


&11》 插入 另 一 端 法 兰 盘 
重复 步骤 看 09 具 、 和 有 10 ， 插 入 基 座 男 一 端的 法 兰 盘 ， 结 果 如 图 5-53 所 示 。 
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外 12 插入 键 零 件 
选择 亲 蛙 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 插入 键 。 具 体 步 
又 可 以 参考 上 面 的 介绍 ， 将 键 插 入 到 图 中 合适 的 位 置 ， 结 果 如 图 5-54 所 示 。 


图 5-52 同 轴 心 配合 后 的 视图 图 5-53 插入 另 一 个 法 兰 盘 后 的 视图 图 5-54 插入 键 后 的 视图 


中 13 有 具 添加 配合 关系 

选择 来 单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ， 将 网 5-54 中 的 面 1 和 面 2、 面 3 和 面 4 添加 
为 “重合 ”几何 关系 ， 结 果 如 图 5-55 所 示 。 

UL14 肯 设置 视图 方向 和 

单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”图 标 避 |, 将 视图 以 合适 的 方向 显示 , 结果 如 图 5-56 
所 示 。 

15 和 添加 配合 关系 

选择 亲 单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ， 将 图 5-56 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “ 同 轴 心 ” 
几何 关系 。 

16 设置 视图 方 问 

单 击 “ 标 准 视图 ”工具 栏 中 的 “等 轴 测 ”图 标 黑 ， 将 视图 以 等 轴 测 方向 显示 ， 结 果 如 图 
5-57 所 示 。 


图 5-55 重合 配合 后 的 视图 图 5-56 设置 方 同 后 的 视图 图 5-57 等 轴 测 视图 


17 插入 带 轮 零件 

选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一 “ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 插 入 带 轮 。 具 体 
步骤 可 以 参考 上 面 的 介绍 ， 将 带 轮 插 入 到 图 中 合适 的 位 置 ， 结 果 如 图 5-58 所 示 。 

18 添加 配合 关系 

选择 荣 单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ， 将 图 5-58 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “重合 ” 


Bo 


几何 关系 ， 注 意 配 合 方 同 为 “反问 对 齐 ” 模 式 ， 结 果 如 图 5-59 所 示 。 重 复 配合 命令 ， 将 图 
5-59 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “重合 ”几何 关系 ， 注 意 配 合 方向 为 “ 反 癌 对齐” 模式 ， 结 果 如 
图 5-60 所 示 。 


5-58 ”插入 市 轮 后 的 视图 5-59 重合 配合 后 的 图 形 5-60 重合 配合 后 的 图 形 


19 和 设置 视图 方向 

单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “旋转 视图 ”图 标 名 |, 将 视图 以 合适 的 方向 显示 , 结果 如 图 5-61 
所 示 。 

20， 添加 配合 关系 

选择 采 单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ， 将 图 5-61 中 的 面 1 和 面 2 添加 为 “重合 ” 
几何 关系 。 


21 设置 视图 方向 
单 击 “ 标 准 视图 ”工具 栏 中 的 “等 轴 测 ”图 标 黑 ， 将 视图 以 等 轴 测 方向 显示 ， 结 果 如 图 
5-62 所 示 。 装 配 体 装配 完毕 ， 装 配 体 的 “FeatureManager 设计 树 ” 如 图 5-63 所 示 ， 配 合 关 
系 如 图 5-64 所 示 。 


外 传动 装配 体 (默认 < 默认 显示 状态 - 
由 - 圈 History 

由 -区 注解 

-> 前 视 基准 面 

> 上 视 基 准 面 

-wx> 右 视 基准 面 

汪 - 二， 原点 

由 .四 (国定 ) 基 座 <1> ( 鞭 认 < < 默认 > 
由 外 (-) 传动 山 <1> (默认 << 默 认 > 
由 恩 (-) 法 兰 盘 <1> (默认 < < 默认 > } 
由 恩 (-) 法 兰 盘 <2> (默认 < < 默认 >_! 


由 . 恩 (-) 键 <1> (默认 << 上 默认 > 显示? 
中 -8 (-) 带 轮 <1> (默认 << 默 认 >_ 旺 ; 
由 -从 风 配合 


5-61 设置 方 同 后 的 视图 5-62 ”完整 的 装配 体 5-63 ”装配 体 “FeatureManager 设计 树 ” 
22 执行 装配 体 统计 命令 
选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “AssemblyXpert” 命 令 ， 此 时 系统 打开 如 图 5-65 所 示 的 
“AssemblyXpert ”对话 框 ， 对 话 框 中 显示 了 该 装配 体 的 统计 信息 。 
23 有 确认 装配 体 统计 信息 
蛙 击 “装配 体 统计 ”对 话 框 中 的 “人 确定” 按钮， 关闭 该 对 话 框 。 
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说 明 
装配 体 未 在 当前 版 本 SolidWorks 中 重建 模型 。 有 些 装 配 体 性 能 报表 将 不 可 使 用 。 
装配 体 所 有 零 部 件 的 文件 已 更 新 到 最 新 版 本 SolidWorks。 


rope oid da 6， 太 型 装 配 体 六 值 为 500 零 部 件 。 大 型 装配 体 模式 里 
天 财 。 


传动 装配 体 中 的 总 零 部 件数 : 6 
零件 : 6 
独特 零件 文档 : 5 
独特 零件 : 5 
子 装配 体 : 0 
独特 子 装配 体 : 0 
独特 子 装配 体 文档 : 0 
最 大 深度 : 了 
顶层 委 部 件数 : 6 
还 原 零 部 件 : 6 
已 还 原 的 文档 : 6 
轻 化 零 部 件 : 0 
压缩 零 部 件 : 0 
隐藏 的 委 部 件 : 0 
虚拟 零 部 件 : 0 
训 - 册 人 配合 封套 委 部 件 : 0 
中 | 距离 (传动 办 <1>， 基 座 <1>) 顶层 配合 数 : 12 
| …X 重合 2 ( 基 座 <1>, 法 兰 盘 <1>) 柔性 子 装配 体 配合 数量 : 0 
i … 同心 2 (传动 册 <1> ,法 兰 盘 <1>) 
-人 重合 3 ( 苦 座 <1> ,法 兰 盘 <2>) | 其 它 可 使 用 的 诊断 工具 为 : 
人 同心 3 (传动 轴 <1>, 法 兰 盘 <2>) 
[ -重合 4 (传动 册 <1> 键 <1>) | SolidWorks RX 为 分 析 您 的 计算 机 系统 性 能 和 设 定 以 决定 它们 是 否 已 为 运行 SolidWorks 进行 优化 的 实用 
相 | “重合 5 (传动 铀 <1> 键 <1>) 程序 。 此 可 从 开始 、SolidWorks < 版 机 、、SolidWeorks 工具 、SolidWorks Rx 中 使 用 。 
|- -人 同 54 (传动 册 <1>, 键 <1>) 特征 统计 表明 零件 中 哪些 特征 需要 最 长 时 间 进 行 重建 。 要 想 访问 特征 统计 ， 在 其 自身 窗口 中 打开 零件 ， 然 
i -x 重合 6 ( 链 <1>, 帝 轮 <1>) 后 单 击 工具 、 特 征 统计 。 
i 4 重合 7 ( 键 <1>, 帝 轮 <1>) 一 
世 … 作 重合 8 (传动 轴 <1>, 带 轮 <1>) 
图 5-64 ”装配 体 配 合 列表 5-65 “AssemblyXpert” 对 话 框 


5. 10.2 创建 爆炸 视图 


和 执行 爆炸 命令 

单 栏 中 的 “插入 ”一 “爆炸 视图 ”命令 ， 此 时 系统 弹出 如 图 5-66 所 示 的 “爆炸 ” 
属性 管理 器 。 单 击 “ 操 作 步 又”“ 设 定 ” 及 “选项 ”各 复 选 框 右上 角 的 箭头 ， 将 其 展开 。 

02 爆炸 带 轮 

在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步 又 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 视 图 中 或 者 装配 体 
“FeatureManager 设计 树 ” 中 的 “市 轮 ” 零 件 ， 按 照 图 5-67 所 示 进 行 设 置 ， 此 时 装配 体 中 
被 选中 的 零件 被 亮 显 并 且 预 览 爆炸 效果 ， 如 图 5-68 所 示 。 单 击 图 5-67 中 的 “完成 ”按钮 ， 
对 “市 轮 ” 零件 的 爆炸 完成 ， 并 形成 “爆炸 步 又 1”。 

(03) 爆炸 键 

在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步 又 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 视 图 中 或 者 装配 体 
“FeatureManager 设计 树 ” 中 的 “ 键 ” 零 件 , 单 击 视 图 中 显示 焊 炸 方 同 坐标 的 竖 直 同上 方 同 ， 
如 图 5-69 所 示 。 


ge 


i 
去 100.00mm 


ee 0.00 度 < 
加 ] 显示 旋转 环 
绕 每 个 地 部 件 的 原 训 旋转 


5-66 “爆炸 ”属性 管理 器 图 5-67 爆炸 设置 


图 5-68 ”爆炸 预览 视图 5-69 设置 爆炸 方 问 


和 04 朋 生成 爆炸 步骤 

按照 图 5-70 对 娄 炸 零件 进行 设置 ， 然 后 单 击 网 5-70 中 的 “完成 ”按钮 ， 对 “ 键 ” 零 件 
的 爆炸 完成 ， 并 形成 “爆炸 步骤 2” 结果 如 图 5-71 所 示 。 

复 0 5 爆炸 法 兰 盘 1 

在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步骤 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 视图 中 或 者 装配 体 
“FeatureManager 设计 树 ” 中 的 “法 兰 盘 1” 零件 ， 单 击 视 网 中 显示 娄 炸 方 同 坐标 的 癌 左 侧 
的 方 回 ， 如 图 5-72 所 示 。 

〖o6 有 生成 爆炸 步骤 

按照 图 5-73 所 示 进 行 设置 后 ， 单 击 图 5-73 中 的 “完成 ”按钮 ， 对 “法 兰 盘 1” 零 件 的 
爆炸 完成 ， 并 形成 “爆炸 步骤 3” 结果 如 图 5-74 所 示 。 
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EE 
过 60.00mm = 
Er 
oom < 
加 | 显示 旋转 环 
[| 绕 每 个 地 部 件 的 原点 旋转 


La | [ao | 


图 5-70 ”爆炸 设置 图 5-71 爆炸 后 的 视图 图 5-72 设置 焊 炸 方 同 

fo 站 设置 爆炸 方向 

在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步骤 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 上 一 步 爆炸 的 法 兰 盘 ， 单 击 视 
图 中 显示 爆炸 方向 坐标 的 竖 直 向 上 方向 ， 如 图 5-75 所 示 。 


Z@ 传 动 装配 体 .SLDASM 
ES 


半 60.00mm = 


r= 


总 0.00 度 < 


加 | 显示 旋转 环 
[] 绕 每 个 季 部 件 的 原点 旋转 


La | La | 


图 5-73 爆炸 设置 图 5-74 爆炸 后 的 视图 图 5-75 设置 爆炸 方 同 


和 08 引 生成 爆炸 步 又 
按照 图 5-76 所 示 进 行 设置 后 ， 单 击 图 5-76 中 的 “完成 ”按钮 ， 对 “法 兰 盘 1” 零 件 的 
爆炸 完成 ， 并 形成 “爆炸 步骤 4” 结果 如 图 5-77 所 示 。 
09 了 爆炸 法 兰 盘 2 
在“ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步 又 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 视 图 中 或 者 装配 体 
“FeatureManager 设计 树 ” 中 的 “法 兰 盘 2” 和 零件， 单 击 视 岁 中 显示 爆炸 方 癌 坐标 的 竖 直 问 
上 的 方向 ， 如 图 5-78 所 示 。 


US 


本 50.00mm < 


图 5-76 爆炸 设置 图 5-77 爆炸 后 的 视图 图 5-78 设置 爆炸 方 同 


外 110 生成 爆炸 步骤 


按照 图 5-79 所 示 进 行 设置 后 ， 单 击 图 5-79 中 的 “完成 ”按钮 ， 对 “法 兰 盘 2” 零 件 的 
爆炸 完成 ， 并 形成 “爆炸 步 又 5”， 结 果 如 图 5-80 所 示 。 

&11》 爆炸 传动 轴 

在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步骤 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 选 择 视图 中 或 者 装配 体 
“FeatureManager 设计 树 ” 中 的 “传动 轴 ” 零 件 ， 单 击 视图 中 显示 爆炸 方向 坐标 的 向 左 侧 的 
方向 ， 如 图 5-81 所 示 ， 并 单 击 “爆炸 方向 ”一 栏 前 面 的 “ 反 向 ”按钮 图 标 枉 ， 调 整 爆 炸 的 
方向 。 


we 100.00mm < 


本 


图 5-79 爆炸 设置 图 5-80 “爆炸 后 的 视图 图 5-81 设置 爆炸 方 同 
E12 骨 生成 爆炸 步骤 


按照 如 图 5-82 所 示 进 行 设 置 后 ， 单 击 如 图 5-82 所 示 中 的 “完成 ”按钮 ， 对 “传动 轴 ” 
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零件 的 爆炸 完成 ， 并 形成 “ 竺 炸 步骤 6， 结 采 如 图 5-83 所 示 。 


加 Z@ 传 动 装配 体 .5SLDASM 


200.00mm 


D1 


a 


ions 
加 |] 显示 旋转 环 
[ ] 绕 每 个 季 部 件 的 原点 旋转 


图 5-82 爆炸 设置 


图 5-83 ”爆炸 后 的 视图 


动画 制作 


SolidWorks 是 一 款 功 能 强大 的 中 高 端 CAD 软 件 , 方便 
快捷 是 其 最 大 特色 ， 特 别 是 自 SolidWorks2010 后 内 置 的 
animator 播 件 ， 秉 承 SolidqWorks 一 贯 的 简便 易 用 的 风格 ， 
可 以 很 方便 地 完成 工程 机 构 的 演示 动画 , 让 原先 采 板 的 设 
计 成 品 动 了 起 来 ， 用 最 简单 的 办 法 实现 了 产品 的 功能 
示 ， 增 强 了 产品 的 竞争 力 以 及 与 客户 的 亲和力 ， 


一 名 一 着 一 着 -一生 


模型 的 外 观 效果 
模型 分 析 
运动 算 例 
动画 向 导 


制作 动画 


6.1 模型 的 外 观 效 末 


SolidWorks 主要 的 功能 是 零件 几何 造型 。 虽 然 在 这 方面 有 很 好 的 性 能 ， 但 几何 造型 毕竟 
不 是 设计 的 全 部 。 本 布 旨 在 对 零件 特征 以 外 的 表达 进行 讲述 ， 如 材质 的 赋予 、 颜 色 、 光 源 、 
透明 度 以 及 模型 的 计算 等 。 


6.1.1 配置 颜色 和 光学 效果 


SolidWorks 不 仅 可 以 对 整个 模型 实体 进行 颜色 和 光学 效果 的 配置 , 还 可 以 针对 每 个 特征 
进行 这 方面 的 配置 ， 甚 至 可 以 对 选中 的 某 个 面 进 行 颜色 的 赋予 。 

在 模型 树 中 或 者 图 形 区 域 中 选择 整个 模型 实体 、 特 征 或 面 ， 选 择 采 蛙 柱 中 的 “编辑 ”一 
“外 观 ” 一 “外 观 ” 命 令 或 单 击 “ 外 观 ” 按 钮 看 ， 即 可 在 “颜色 ”属性 编辑 器 中 配置 颜色 和 
光学 效果 了 ， 如 图 6-1 所 示 。 


到 6-1 “颜色 ”ProepertyManager 


> 所 选 几何 体 

仅 对 于 装配 体 : 

应 用 到 零 部 件 层 。 对 于 在 此 选项 活动 时 所 选择 的 实体 ， 影 响 处 于 特定 显示 状态 的 装配 体 
零 部 件 。 子 装配 体 和 零件 文档 不 变更 。 

应 用 到 零件 文档 层 。 对 于 在 此 选项 活动 时 所 选择 的 实体 , 影响 处 于 特定 配置 的 零件 文档 。 

对 于 在 零件 层 应 用 的 零件 或 装配 体 : 

使 用 选择 过 滤器 来 选择 要 应 用 映射 的 几何 实体 的 类 型 ， 然 后 从 图 形 区 域 中 选择 项 目 以 添 
加 到 所 选 实体 。 每 次 只 能 有 一 个 过 滤器 为 激活 。 

> 颜色: 可 以 通过 滑 块 或 数字 的 方式 以 RGB 〈 红 绿 蓝 三 原色 ) 或 HSV (色调 、 饱 和 度 、 


> 


180 


色 数 ) 的 方法 对 闫 色 进行 精确 配置 。 


6. 1.2 赋予 零件 材质 


材质 是 零件 的 重要 设计 数据 。 材 质 的 选用 是 基于 受 力 条 件 、 几 何 形状 和 工艺 条 件 综 合 之 
后 的 结果 ; 而 且 材 质 在 后 期 设计 中 ， 在 装配 工程 图 和 零件 工程 图 中 构建 有 关 数 据 (例如 明细 
表 ) 将 必须 用 到 的 。 在 SolidWorks 2014 中 还 带 有 简单 的 应 力 分 析 工 具 一 一 CosmosXpfess， 


从 而 可 以 快速 完成 零件 的 应 力 分 析 。 


选择 沫 单 栏 中 的 “编辑 ”一 “外 观 ” 一 “材质 ”命令 ， 就 可 以 打开 “材料 ”对 话 框 ， 如 


图 6-2 所 示 。 


号 国 秽 
-= 1023 碳 钢 板 (55) 
-= 201 退火 不 锈 钢 (55 


-是 = ArsI1045 钢 , 冷 拔 

3 Al304 

… 昌 三 AIS1316 退火 不 锈 讽 条 (55) 
-号 三 AI316 不 镁 钢板 (55) 

-三 AIS1321 返 火 不 锈 钢 (55) 

.号 = AnsI 347 退火 不 狂 袜 (59) 

 - 呈 = AIS14130 钢 ， 退火 温度 为 865C 
-= AIs14130 钢 ， 正 火 温度 为 870C 
.是 = ArsI4340 钢 ,退火 

-是 = AIs14340 钢 , 正 火 


STGXT 
STGYLD 


^| | 尾 人 性 ”| 外 观 | 剂 面 线 | 自 定义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 


表 6-1 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 [M); 


线性 洋 性 各 向 同性 


SI- N/mm*2 (MPa) M 


类 别 m 钢 


单位 [U); 
名 称 [M); 合 全 祝 
吏 明 [Dj); 


来 源 [O); 


EE EE 


LaRw] [aa 


保存 (9 | 配置 (N)...| | 帮助 (H) 


四 6-2 “材料 ”对 话 框 
SolidWorks 提供 的 材质 很 有 限 ,， 目 定义 材质 是 必须 的 操作 。 对 材质 的 定义 将 如 表 6-1 所 


自 定 义 材质 参数 
| 物理 名 称 


弹性 模 量 


单位 
N/mm 


N/mm 


白松 
密度 | 
EM 传 热 系数 | 
比热容 | 
| 拉 伸 极限 
| 届 服 极限 | 


g/mm 
W/m. kK 
J/kg K 

N/mm 

N/mm 


下 面 以 创建 球 破 狂 铁 QT400-18 为 例 具 体 说 明 目 定 义 材质 的 方法 。 


人 @ ”做 一 个 零件 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 
四 在 “材料 ”选项 中 随便 选择 一 个 材质 ,复制 到 自 定义 材料 菜单 栏 下 ,如 图 6-3 所 示 。 
@ ”在 类 别 输入 框 中 输入 “铸铁 ”， “名称” 输入 框 中 输入 “球墨 铸铁 ”。 


材料 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 苦 先 将 材料 复制 到 自 定 义 库 以 进行 编辑 。 


神 开 类 型 M 


日 - 圈 饪 料 
-=EEERE 


图 6-3 定义 新 材质 


@ ”定义 球墨 铸铁 QT400-18 的 物理 属性 ， 如 图 6-4 所 示 。 
全 单 击 “ 齐 面 线 ” 标 签 ， 定 义 球墨 铸铁 QT400-18 的 剖面 线 ， 如 图 6-5 所 示 。 


默认 库 中 的 材料 无 法 绽 丝 。 您 必须 鞋 先 将 材料 复制 到 让 定义 库 以 进行 编辑 。 


ea 
单位 (U}: 
类 别 m: 
si im ee 

角度 (G}: SS 
说 明 (D}: = 比例 (E}: 
来 源 [O}: 


Hn, 
考 


图 6-4 定义 球 淮 铸铁 QT400-18 的 物理 属性 图 6-5 定义 球墨 铸铁 QT400-18 的 剖面 属性 
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GS 


ee 


包 在 定义 完 所 有 相关 材料 属性 后 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 完成 自 定义 材质 。 
@ 打开 “材料 ”对 话 框 ， 就 可 以 看 到 新 添加 的 材质 了 。 


6.2 模型 分 析 


SolidWorks 不 仅 能 完成 三 维 设计 工作 ， 还 能 对 所 设计 的 模型 进行 简单 的 计算 ， 包括 测量 
《用 于 长 度 、 角 度 及 其 他 多 种 类 型 的 测量 )、 和 截面 属性 分 析 、 质 量 特性 分 析 等 。 可 不 要 小 看 
这 些 计算 功能 ， 它 可 是 当前 设计 人 员 用 到 的 最 好 的 功能 之 一 。 


6.2.1 测量 


选择 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “测量 ”命令 ， 或 单 击 “ 工 具 ” 工 具 栏 上 的 “测量 ”按钮 列 ， 
打开 “测量 ”对 话 框 ， 如 网 6-6 所 示 。 

通过 它 可 以 测量 草图 、 快 付 、 i hel eke 
半径 以 及 它们 之 则 的 距离 、 角 度 、 半 径 或 尺寸 。 当 测量 两 个 实体 之 间 的 距离 时 ， 会 显示 两 实 
体 间 X、Y、2 的 坐标 差 。 当选 择 一 个 顶点 或 间 图 点 时 ， a 


6.2.2 截面 属性 


选择 亲 早 栏 中 的 “工具 ”一 “截面 属性 ”命令 ,或 早 击 “工具 ”工具 栏 上 的 “截面 属性 ” 
按钮 轿 ， 打 开 “ 和 截面 属 性 ”对 话 框 ， 如 图 6-7 所 示 。 


报告 与 以 下 项 根 对 的 坐标 值 : -默认 -- 
[无法 计算 截面 尾 性 
图 6-6 ”测量 对 话 框 图 6-7 截面 属性 对 话 框 


该 对 话 框 可 以 计算 平行 平面 中 多 个 面 和 草图 的 截面 属性 ， 包 括 面 积 、 重 心 、 重 心 面 惯性 
定 等 。 当 计算 一 个 以 上 实体 时 ， 第 一 个 所 选 面 为 计算 截面 属性 定义 基准 面 。 
6.2.3 质量 属性 


选择 荣 单 栏 中 的 “工具 ”一 “质量 属性 ”命令 ， 或 单 击 “ 工 上 其 ”工具 栏 上 的 “质量 属性 ” 
按钮 楼 ， 打 开 “ 质 量 属性 ”对 话 框 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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表面 积 = 24510.395 平方 塞 米 
重心 :( 误 米 ) 
X = 39.508 
Y= 0.001 
Z= 0.000 
惯性 主轴 和 惯性 主力 和 矩 : (千克 * 平方 室 米 ) 
自重 心 决 定 。 
Ix = (-0.000, 0.001, 1.000) Px = 29.768 


ly = f0.000, -1.000, 0.001) Py = 29.800 
IF = (1,000, 0.000, 0.000) Pz= 47.465 


bez= -0.000 
Lyz = 0.000 
Lz = 29.768 


bz = 0.000 


lyz = 0.000 
Izz = 107.378 


6-8 质量 属性 对 话 框 


质量 属性 可 以 计算 零件 或 装配 体 模 型 的 密度 、 质 量 、 体 积 、 表 面积 、 质 量 中 心 、 惯 性 张 
量 和 惯性 主轴 。 


6.3 运动 算 例 


运动 算 例 是 净 配 体 模型 运动 的 图 形 模拟 。 可 将 诸如 光源 和 相机 透视 独 之 类 的 视 沉 属性 融 
合 到 运动 算 例 中 。 运 动 算 例 不 更 改装 配 体 模型 或 其 属性 。 


6.3.1 新 建 运动 算 例 


(1) 新 建 一 个 零件 文件 或 装配 体 文件 ， 在 SolidWorks 界 
面 左下 角 会 出 现 “运动 算 例 ”标签 。 右 键 单 击 “运动 算 例 ” 标 
签 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 新 运动 算 例 ” 如 图 6-9 所 
示 。 自 动 生成 新 的 运动 算 例 。 

(2) 打开 装配 体 文件 ， 单 击 “ 装 配 体 ”工具 栏 中 的 “新 奸 一 
运动 算 例 ”图 标 按钮 ， 在 左下 角 自 动 生成 新 的 运动 算 例 。 OO 
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S, 


ee 


6. 3. 2 运动 算 例 MotionManager 人 简介 


单 击 “运动 算 例 1” 标签， 打开“ 运动 算 例 1”MotionManager， 如 图 6-10 所 示 。 


0 秒 | 5 ow 
| | | | | 


中 
4 


52 
a 2 


; MA wm 


-7 了 园 | 汪 | 较 外 | 全 续 NRK 总 鲁 | 吕 | 因 | 


5B 2 和 
| | | | | 


图 6-10 MotionManager 


1. MotionManager 工具 

算 例 类 型 : 选取 运动 类 型 的 瘟 真 度 ， 包 括 动 画 和 基本 运动 。 

计算 其 : 单 击 此 按钮 ， 部 件 的 视 象 属性 将 会 随 着 动画 的 进程 而 变化 。 
从 头 播放 匿 : 重 设 定 部 件 并 播放 模拟 。 在 计算 模拟 后 使 用 。 

播放 区 :从 当前 时 间 栏 位 置 播放 模拟 。 

停止 回 ， 停止 播放 模拟 。 

播放 速度 加 ”~I， 设 定 播放 速度 乘 数 或 总 的 播放 持续 时 间 。 


播放 模式 他“: 包括 正常 ， 循 环 和 往复 。 正 常 : 一 次 性 从 头 到 尾 播放 。 循 环 ， 从 头 到 尾 


aaa 


连续 播放 ， 然 后 从 头 反 复 ， 继 续 播 放 ; 往复 : 从 头 到 尾 连 续 播 放 ， 然 后 从 尾 反 放 。 


保存 动画 加 将 动画 保存 为 AVI 或 其 他 类 型 。 
动画 向 导 喧 ， 在 当前 时 间 栏 位 置 插入 视图 旋转 或 爆炸 /解除 爆炸 。 


自动 解码 上 把， 当 按 下 此 按钮 时 ， 在 移动 或 更 改 零 部 件 时 自动 放置 新 键 码 。 再 次 单 击 可 切 


换 该 选项 
添加 /更 新 键 码 W”: 单 击 以 添加 新 键 码 或 更 新 现 有 键 码 的 属性 。。 
马达 僻 : 移动 零 部 件 ， 似 乎 由 马达 所 驱动 。 
弹簧 号， 在 两 个 零 部 件 之 间 添 加 一 弹 得 。 
接触 外 ， 定 义 选 定 零 部 件 之 间 的 接触 。 
引力 轧 : 给 算 例 添加 引力 。 
无 过 滤 站: 显示 所 有 项 。 
过 滤 动 画 晤 :， 显示 在 动画 过 程 中 移动 或 更 改 的 项 目 。 
过 滤 驱 动 ， 显示 引发 运动 或 其 他 更 改 的 项 目 。 
过 滤 选 定 串 ， 显 示 选 中 项 。 
过 滤 结 果 胶 ， 显示 模拟 结果 项 目 。 
放大 灸 : 放大 时 间 线 以 将 关键 点 和 时 间 栏 更 精确 定位 。 
缩小 骂 : 缩小 时 间 线 以 在 窗口 中 显示 更 大 时 间 间 隔 。 
全 屏 显 示 全 图 辐 : 


第 6 章 动画 制作 


2. MotionManager 寞 因 
(1) 时 间 线 : 时 间 线 是 动画 的 时 间 界 面 。 时 间 线 位 于 MotionManager 设计 树 的 右 方 。 
时 间 线 显示 运动 算 例 中 动画 事件 的 时 间 和 类 型 。 时 间 线 被 竖 直 网 格 线 均 分 ， 这 些 网 络 线 对 应 
于 表示 时 间 的 数字 标记 。 数 字 标 记 从 00:00:00 开始 。 时 标 依赖 于 窗口 大 小 和 缩放 等 级 。 
(2) 时 间 栏 ; 时 间 线 上 的 纯 黑 灰色 竖 直 线 即 为 时 间 栏 。 它 代表 当前 时 间 。 在 时 间 栏 上 
单 击 鼠标 右键 ， 打 开 如 图 6-11 所 示 的 快捷 菜单 。 
放置 键 码 : 指针 位 置 添加 新 键 码 点 并 拖 动 键 码 点 以 调整 位 置 。 
粘贴 : 粘贴 先前 筋 切 或 复制 的 键 码 点 。 
选择 所 有 : 选取 所 有 键 码 点 以 将 之 重组 。 
(3) 更 改 栏 : 是 连接 键 码 点 的 水 平 栏 ， 表 示 键 码 点 之 间 的 更 改 。 
(4) 键 码 点 : 代表 动画 位 置 更 改 的 开始 或 结束 或 者 某 特定 时 间 的 其 他 特性 。 
(5) 关键 帧 : 是 键 码 点 之 间 可 以 为 任何 时 间 长 度 的 区 域 。 此 定义 装配 体 零 部 件 运动 或 
视觉 属性 更 改 所 友 生 的 时 间 。 
MotionManager 界面 上 的 图 标 和 更 改 栏 功能 如 图 6-12 所 示 。 
[ 图标 和 更 羽 萎 | 更 收 栏 功能 | 
] 外 | 总 动画 持续 时 间 | 
村， | 视 向 及 相机 视图 
> 本 选 职 了 禁用 观 阅 键 
| bs ] 码 撕 放 ] 


9 一， 
| | WE 动 | 
| | 
| 国 “ 村 -+ 
hl 0 

师 移动 时 间 栏 | | 任何 夫 吉 牢 或 配合 

ER 7 
| 和 | -位 置 还 未 解 册 

ET [中  | | 详 置 不 能 到 达 
海 动 画 自 导 - | RX | 
图 6-11 时 间 栏 右键 快捷 沫 单 图 6-12 更 改 栏 功能 


6.4 动 男 癌 寻 


单 击 “ 运 动 算 例 1”MotionManager 上 的 “动画 向 导 ” 嘿 图 标 按钮 ， 打 开 “ 选 择 动 画 类 
型 ”对 话 框 ， 如 图 6-13 所 示 。 
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此 向 导 将 帮助 您 自动 生成 简单 动画 。 


要 开始 动画 ， 选 择 您 要 生成 的 动画 类 型 ， 然 后 单 击 下 一 步 * 
加 旋转 模型 下) 
爆炸 EE) 
解除 爆炸 人) 
上 基本 运动 输入 运动 外) 
太阳 辐射 算 便 (3) 
只 有 在 生成 爆炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 爆炸 。 


只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 。 
只 有 在 装 入 soliahorks lotion 插件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Wotion 分 析 。 


太阳 辐射 算 例 要 求 模型 具有 已 定义 的 日 光 。 


[上 - 步 B [下 = 此 Ma] [取消 = 全都 助 = 


6-13 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 


6.4.1 旋转 


@@ 打开 “凸轮 ”零件 ， 如 图 6-14 所 示 。 

四 ”在 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 中 的 “旋转 模型 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

绅 ”打开 “选择 -旋转 轴 ” 对 话 框 ， 如 图 6-15 所 示 ， 在 对 话 框 中 选择 旋转 轴 为 “Z 轴 ”， 
旋转 次 数 为 1， 逆 时 针 旋转 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


6-14 “凸轮 ”零件 6-15 “选择 -旋转 轴 ” 对 话 框 


@ ”打开 “动画 控制 选项 ”对 话 杠 ， 如 图 6-16 所 示 。 在 对 话 框 中 设置 时 间 长 度 为 10， 
开始 时 间 为 0， 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

© 单 击 “ 运 动 算 例 1”MotionManager 上 的 “播放 ” 攻 图 标 按钮 ， 视 图 中 实体 绕 z 轴 
逆 时 针 旋 转 10 秒 ,如 图 6-17 所 示 是 凸轮 旋转 到 5 秒 时 的 效果 。MotionManager 界面 如 图 6-18 


所 示 。 


如 要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 整 个 动画 时 间 长 度 。 


时 间 长 度 中) 种 ) : 10 
如 要 征 绎 动画 开始 时 对 象 的 移动 ， 设 定 延 退 时 间 。 


开始 时 间 ( 秋 (5): 


图 6-16 “动画 控制 选项 ”对 话 框 图 6-17 动画 


图 6-18 MotionManager 界面 


6.4.2 爆炸 / 解 际 灯 炸 


@ ”打开 装配 体 文件 。 打 开创 建 的 “ 同 轴 心 ”装配 体 ， 如 图 6-19 所 示 。 

四 ”执行 创建 爆炸 视图 命令 。 选 择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “爆炸 视图 ”命令 ， 此 时 系统 
打开 如 图 6-20 所 示 的 “爆炸 ”属性 管理 器 。 

@ ”设置 属性 管理 器 。 在 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “爆炸 步骤 零 部 件 ” 一 栏 中 ， 单 击 图 6-21 
中 的 “ 同 轴 心 1” 零 件 ， 此 时 装配 体 中 被 选中 的 零件 被 亮 显 ， 并 且 出 现 一 个 设置 移动 方向 的 
坐标 ， 如 图 6-21 所 示 。 


图 6-19 “ 同 轴 心 ” 装 配 体 图 6-20 “爆炸 ”属性 管理 器 6-21 移动 方向 的 坐标 
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@ 设置 爆炸 方向 。 单 击 如 图 6-21 所 示 中 坐标 的 某 一 方向 ， 并 在 距离 中 设置 爆炸 距离 ， 
如 图 6-22 所 示 。 

全 单 击 “ 设 定 ” 复 选 框 中 的 “应 用 ”按钮 ， 观 测 视 图 中 预 览 的 爆炸 效果 ， 单 击 
方向 ”前 面 的 “ 反 向 ”按钮 图 标 ( 总 ， 可 以 反方 向 调整 爆炸 视图 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 第 一 个 
零件 爆炸 完成 ， 结 果 如 图 6-23 所 示 。 


器 | 同 轴 心 21@ 同 轴 心 


< 50.00mm 


ee 0.00 度 < 
站 量 示 旋 转 环 
| | 竺 每 个 地 部 件 的 原点 旋转 


图 6-22 ”设置 方向 和 距离 图 6-23 ”爆炸 视图 


日 单 击 “运动 算 例 1”MotionManager 上 的 “动画 同 导 ” 悦 图 标 按钮 ， 打 开 “ 选 择 动 
画 类 型 ”对 话 框 ， 如 图 6-24 所 示 。 
人 在 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 中 的 “爆炸 ” 单 选 按钮 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
@ ”打开 “动画 控制 选项 ”对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 在 对 话 框 中 设置 时 间 长 度 为 10， 
开始 时 间 为 0， 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 


此 疝 导 将 帮助 您 自动 生成 济 单 动画 。 如 要 控制 动画 的 速度 ， 在 以 下 设 定 整 个 动画 时 间 长 度 。 


~ 要 开始 动画 选择 您 要 生成 的 动画 类 型 ， 然 后 单 击 下 一 步 。 时 间 长 度 0): Cm 


局 旋转 模型 kK) 如 要 延 绎 动画 开始 时 对 象 的 移动 ， 设 定 延 迟 时 间 。 


回 爆 昨 囊 ) | | 
各 解除 爆炸 C) 开始 时 间 忠 ) (5): 0 


具 基 本 运动 输入 运动 8) 
太阳 辐射 算 例 (3) 
只 有 在 生成 爆炸 视图 后 才能 使 用 爆炸 与 解除 爆炸 。 


| “只 有 在 运动 算 例 中 计算 了 模拟 之 后 才 可 使 用 基本 运动 
只 有 在 装 入 Soli horks lotion 插件 并 在 运动 算 例 中 计算 了 结果 之 后 才 可 使 用 Hotion 分 析 。 


| 太阳 辐射 站 例 要 求 模 型 有 具有 已 定义 的 日 光 。 


上 -9 | 匡 = 此 Miz] ea] Ga [LE 上 =-#Bj[ 成 ] [ WM% ] L # ] 


6-24 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 6-25 “动画 控制 选项 ”对 话 框 


四 单 击 “运动 算 例 1”MotionManager 上 的 “播放 ”| 区 | 图 标 按钮 ， 视 图 中 的 “ 同 轴 心 
1” 零 件 沿 z 轴 正 向 运动 。 动 画 如 图 6-26 所 示 ，MotionManager 界面 如 图 6-27 所 示 。 


10 秒 


6-26 动画 6-27 MotionManager 界面 


加 在 “选择 动画 类 型 ”对 话 框 中 的 “解除 爆炸 ” 单 选 按 钮 。 
名 单 击 “运动 算 例 1”MotionManager 上 的 “播放 ”区 图 标 按钮 ， 视 图 中 的 “ 同 轴 心 
1” 零 件 向 7 轴 负 方向 运动 。 动 画 如 图 6-28 所 示 ，MotionManager 界面 如 图 6-29 所 示 。 


WN 


6-28 ”动画 6-29 MotionManager 界面 


6.5 动 图 


使 用 动画 来 生成 使 用 插值 以 在 装配 体 中 指定 零件 点 到 点 运动 的 简单 动画 。 可 使 用 动画 将 
基于 蕊 达 的 动画 应 用 到 六 配 体 零 部 件 。 

可 以 通过 以 下 方式 来 生成 动画 运动 算 例 : 

(1) 通过 拖 动 时 间 栏 并 移动 零 部 件 生 成 基本 动画 。 

(2) 使 用 动画 同 导 生成 动画 或 给 现 有 运动 算 例 添加 旋转 、 爆 炸 或 解除 烛 炸 效 霖 在 运 
动 分 析 算 例 中 无 法 使 用 )。 

(3) 生成 基于 相机 的 动画 。 

(4) 使 用 马达 或 其 他 模拟 单元 驱动 运 。 


6. 5.1 基于 关键 帧 动画 


沿 时 间 线 拖 动 时 间 栏 到 某 一 时 间 关 键 点 ， 然 后 移动 零 部 件 到 目标 位 置 。MotionManager 
将 零 部 件 从 其 初始 位 置 移动 到 您 以 特定 时 间 而 指定 的 位 置 。 
沿 时 间 线 移动 时 间 栏 为 装配 体位 置 中 的 下 一 更 改定 义 时 间 。 
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后 2 


(WY 


在 图 形 区 域 中 将 装配 体 零 部 件 移动 到 对 应 于 时 间 栏 键 码 点 处 交配 体位 置 的 位 置 处 。 


6.5.2 实例 一 一 创建 盒子 的 动画 


SR “光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 6 章 \ 创 建 盒子 的 动画 .avi 

Q01 有 打开 “盒子 ”装配 体 

单 击 “视图 ”工具 栏 中 的 “每 轴 测 ”视图 ， 如 图 6-30 所 示 。 

&02 将 时 间 线 拖 动 到 2 秒 处 

在 视图 中 将 视图 旋转 如 图 6-31 所 示 。 

10 引 选择 “放置 键 码 ” 

在 时 间 线 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 打开 的 快捷 末 蛙 选择 “放置 键 码 ”。 

单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 匿 键 ， 盒 子 动画 如 图 6-32 所 示 ，MotionManager 界面 如 


图 6-33 所 示 。 


图 6-30 正 等 轴 测 视图 图 6-31 旋转 后 的 视图 图 6-32 动画 中 的 盒子 


和 04 上 将 时 间 线 拖 动 到 4 秒 处 

UL05 月 在 盒子 装配 FeatureManager 设计 树 中 删除 重合 配合 (如 图 6-34 所 示 ) 
和 06 在 视图 中 拖 动 盒 盖 沿 站 轴 移 动 (如 图 6-35 所 示 ) 

包罗 [@ 


路 合子 (默认 < 默认 显示 状态 -1>) 
由 图 History 


人 


图 6-33 MotionManager 界面 6-34 盒子 装配 FeatureManager 设计 树 6-35 “移动 盒 善 


07 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 匿 键 ， 盒 子 动画 如 图 6-36 所 示 ，MotionManager 
界面 如 图 6-37 所 示 。 


9 二 


和 
人 
6-36 动画 中 的 盒子 6-37 MotionManager 界面 


6. 5.3 基于 马达 的 动画 
运动 算 例 马 达 模 拟 作 用 于 实体 上 的 运动 ， 操 作 步 骤 如 下 : 


昌 0 人 起 执行 命令 
单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “马达 ”总 图 标 按钮 。 
和 02 上 设置 马达 类 型 


打开 “马达 ”属性 管理 器 ， 如 图 6-38 所 示 。 在 属性 管理 器 “马达 类 型 ”一 栏 中 ， 选 择 
旋转 或 者 线性 马达 。 

和 03 生 选择 零 部 件 和 方向 

在 属性 管理 器 “ 零 部 件 /方向 ”一 栏 中 选择 要 做 动画 的 表面 或 零件 ， 通 过 “ 反 向 ”|2" 按 
钮 来 调节 。 

〖04 有 贞 选择 运动 类 型 

在 属性 管理 器 “运动 ”一 栏 中 ， 在 类 型 下 拉 菜 单 中 选择 运动 类 型 ， 包 括 等 速 、 距 离 、 振 
荡 、 插 值 和 表达 式 。 

等 速 : 马达 速度 为 常量 。 输 入 速度 值 。 

距离 : 马达 以 设 定 的 距离 和 时 间 帧 运行 。 为 位 移 、 开 始 时 间 及 持续 时 间 输 入 值 ， 如 图 
6-39 所 示 。 

振荡 : 为 振幅 和 频率 输入 值 ， 如 图 6-40 所 示 。 


图 6-38 “马达 ”属性 管理 器 
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图 6-39 “距离 ”运动 图 6-40 “振荡 ”运动 


数据 点 : 选择 数据 点 后 会 弹出 “函数 编制 程序 ” 选 定 插值 “位 移 、 速 度 、 加 速度 )， 为 
插值 时 间 和 数值 设 定 值 ， 如 图 6-41 所 示 。 


图 6-41 “插值 ”运动 


表达 式 ， 选取 马达 运动 表达 式 所 应 用 的 变量 位移、 速度 、 加 速度 )， 并 使 用 受 支 持 的 
函数 输入 公式 ， 如 图 6-42 所 示 。 

〖05 有 确认 动画 

单 击 属性 管理 器 中 的 “确定 ”按钮 图 标 饼 ， 动 画 设置 完毕 。 
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值 [SS 喝 >] 


a 

于 范围 [-PV2,PU2] 中 的 表达 式 a 的 反正 弦 
于 范围 [-PV2,PU2] 中 的 表达 式 a 的 反正 切 
于 范围 [-PLPY 中 的 表达 式 al/a2 的 急 限 校 


BISTOPx,xdot,x1,x2,k,e,cmax, d) 单元 。 
CHEBY(x,x0,a0,al,...,a30) 以 用 户 指定 的 值 x 估算 切 比 雪夫 多 项 式 。 
Aca 诗 法 十 > 的 全 过 w 


Nc 
< 


如 30 六 ;| 站 3o 
秆 2。 = 


1.0 县 1.0 


0.0 0.0 0.0 
00 10 20 30 40 5.0 00 10 20 30 40 50 00 10 20 30 
时 间 勒 时 间 秒 ) 时 间 ( 秒 ) 


图 6-42 “表达 式 ” 运 动 


6. 5.4 实例 一 一 制动器 装配 体 动 画 


5 参 ”光盘 \ 视 频 教学 \ 第 6 章 \ 制 动 器 装配 体 动画 .avi 


基于 旋转 马达 动画 

全 ”打开 创建 的 制动器 装配 体 ， 如 图 6-43 所 示 。 

四 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “马达 ”区 图 标 按钮 ， 打 开 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 。 

加 ”在 属性 管理 器 “马达 类 型 ”一 栏 中 选择 “旋转 马达 ”， 在 视图 中 选择 臂 表 面 ， 属 性 
堂 理 器 和 旋转 方向 ， 如 图 6-44 所 示 。 


图 6-43 制 动 夯 狠 配 体 图 6-44 选择 旋转 方 问 
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@ ”在 属性 管理 器 中 选择 “等 速 ”运动 , 速度 设 为 100, 单 击 属性 管理 器 中 的 “确定 ” 锯 
按钮 ， 完 成 马达 的 创建 。 

旭 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “播放 ” 医 ， 臂 通过 键 带动 轴 绕 Z 轴 旋转 ， 传 动 
动画 如 图 6-45 所 示 ，MotionManager 界面 如 图 6-46 所 示 。 


EL LA J -a 
bn 


由 - ,® (国定 ) = ( 黑 认 << 上 默认 > 旬 
由 -Sa (-) 轴 <1> (默认 < < 默认 >_ 显 示 ; 

由 . 恩 (-) 盘 <1> (默认 << 上 默认 > 显示 

外: ER (-) 挡 板 <1> (默认 << 默 认 > _ 旺 ; 意 
由 - EC (-) 键 <1> (默认 < < 默认 >_ 旺 示 ) 

由 网 (-) 符 <1> (默认 << 上 默认 >_ 显示: 

由 自从 配合 


6-45 ”传动 动画 6-46 MotionManager 界面 
02 和 基于 线性 马达 的 动画 
人 @ ”新 建 运动 算 例 ， 在 制动器 装配 “FeatureManager 设计 树 ” 上 删除 所 有 的 配合 ， 如 图 
6-47 所 示 。 
如。 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “马达 ” 甸 图 标 按钮 ， 打 开 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 。 
四 ”在 属性 管理 器 “马达 类 型 ”一 栏 中 选择 “线性 马达 ” 在 视图 中 选择 臂 上 的 边线 ， 
属性 管理 器 和 线性 方向 ， 如 图 6-48 所 示 。 


出 "里 王 <1> 


提名 口 萌 <1> 


6-47 “FeatureManager 设计 树 ” 6-48 ”属性 管理 器 和 线性 方 辐 


@ 单 击 属性 管理 器 中 的 “确定 ”名 按钮， 完成 马达 的 创建 。 

旭 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “播放 ” 匿 ， 臂 沿 Z 轴 移 动 ， 传 动 动画 如 图 6-49 
所 示 ，MotionManager 界面 如 图 6-50 所 示 。 

加 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “马达 ”外 图 标 按钮 ， 打 开 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 。 

@ 在 属性 管理 器 “马达 类 型 ”一 栏 中 选择 “线性 马达 ” 在 视图 中 选择 键 上 的 面 ， 属 


性 管理 器 和 线性 方向 ， 如 网 6-51 所 示 。 


EINE Tadd J 图 
国政 融 玉 百 5 各 


| 多 

由 咏 (国定 ) 阀 体 <1> (默认 << 上 默认 > 
由 -加 (-) 轴 <1> 菊 认 < < 默认 > 显示 
由 恩 (-) 盘 <1> (默认 << 默 认 >_ 显 示 ; 
由 .外 (-) 挡 板 <1> (默认 << 默 认 >_ 显 ; 
由 恩 (-) 键 <1> (默认 < < 默认 >_ 显示 
由 - 恩 (-) 展 <1> (默认 < < 默认 > 显示 


内 配合 


as a td 


图 6-49 ”传动 动画 6-50 MotionManager 界面 
区 saCx :| 


< 
% 


图 6-51 选择 零件 和 方 回 
四 ”在 属性 管理 器 中 选择 “距离 ”运动 ， 设 置 距离 为 250， 起 始 时 间 为 5 秒 ， 终 止 时 间 
为 10 秒 ， 如 图 6-52 所 示 。 
日 单 击 属性 管理 器 中 的 “确定 ”名 按钮， 完成 马达 的 创建 。 
加 在 MotionManager 界面 上 的 时 间 栏 上 将 总 动画 持续 时 间 拉 到 10 秒 处 , 在 线性 马达 1 
更 改 栏 5 秒 时 间 栏 键 码 处 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 单 击 关 闭 ， 关 闭 线性 马达 1。 


曲 单 击 MotionManager 工具 栏 上 的 “播放 ”区 ， 带 轮 通 过 键 带动 轴 绕 7 轴 旋 转 ， 传 动 
动画 如 图 6-53 所 示 。 


6-52 设置 “运动 ”参数 图 6-53 ”传动 动画 


园 动画 的 结果 如 图 6-54 所 示 ，MotionManager 界面 如 图 6-55 所 示 。 
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EZ A Dm "一 ~“ 圆 | 意 | 
a | 


恩 (-) 挡 板 <1> (默认 << 默 认 > 显 ; 
由 .四 (-) 键 <1> (默认 << 默 认 > 显示 
由 -网 (-) 辟 <1> (默认 << 上 默认 >_ 显 示 
由 配合 
6-54 动画 结果 6-55 MotionManaget 界面 


6.5.5 基于 相机 榴 的 动画 
通过 生成 假 零 部 件 作 为 相机 本， 然后 将 相机 附加 到 相机 杷 上 的 草图 实体 来 生成 基于 相机 


的 动画 。 有 以 下 几 种 : 


(1) 沿 模型 或 通过 模型 而 移动 相机 。 

(2) 观看 一 解除 爆炸 或 爆炸 的 装配 体 。 

(3) 导 览 虚拟 建筑 。 

(4) 隐藏 假 零 部 件 以 只 在 动画 过 程 中 观看 相机 视图 。 

要 使 用 假 零 部 件 生成 相机 榴 动 画 ， 操 作 步 又 如 下 : 

全 创建 一 相机 权 。 

外 ”添加 相机 ， 将 之 附加 到 相机 机 ， 然 后 定位 相机 机 。 

四 用 右键 单 击 视 向 及 相机 视图 (MotionManager 设计 树 )， 然 后 切换 禁用 观 阅 键 码 生 


成 以 使 图 标 更 改 到 。 


@ 在 视图 工具 栏 上 , 单 击 适当 的 工具 以 在 左边 显示 相机 权 , 在 右 侧 显示 装配 体 零 部 件 。 
全 ”为 动画 中 的 每 个 时 间 点 重复 以 下 步 又 以 设 定 动画 序列 : 
在 时 间 线 中 拖 动 时 间 栏 。 
在 图 形 区域 中 将 相机 机 拖 到 新 位 置 。 
加 重复 步 又 候 、 回 ， 直 到 完成 相机 权 的 路 径 为 止 。 
QO 在 FeatureManager 设计 树 中 用 右键 单 击 相机 机， 然后 选择 隐藏 。 
@ 在 第 一 个 视 向 及 相机 视图 键 码 点 处 (时 间 00:00:00) 用 右键 单 击 时 间 线 。 
日 选取 视图 方向 然后 选取 相机 。 
加 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “从 头 播放 ”按钮 叭 . 
创建 相机 权 操 作 步 骤 如 下 : 
”生成 一 假 零 部 件 作 为 相机 机 。 
打开 一 装配 体 并 将 相机 权 〔 假 零 部 件 ) 插入 到 装配 体 中 。 
将 相机 权 远 离 模型 定位 ， 从 而 包容 移动 装配 体 时 零 部 件 的 位 置 。 
在 相机 权 侧 面 和 模型 之 间 添 加 一 平行 配合 。 
在 相机 权 正 面 和 模型 正面 之 间 添 加 一 平行 配合 。 


@ 吕 OO 


”使 用 前 视 视图 将 相机 构 相 对 于 模型 而 大 致 置 中 。 

@ 保存 此 装配 体 。 

深 加 相机 并 定位 相机 权 操 作 步 骤 如 下 ; 

打开 包括 相机 要 的 装配 体 文档 。 

单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 前 视 鱼 视图 。 

在 MotionManager 树 中 用 右键 单 击 “ 光 源 、 相 机 与 布景 ”按钮 说 ， 然 后 选择 添加 


相机 。 


灾 屏 分 割 成 视 口 ， 相 机 在 属性 编辑 磺 显 示 。 

在 属性 编辑 占 中 ， 在 目标 点 下 选择 选择 的 目标 。 

在 图 形 区 域 中 ， 选 择 一 章 多 实体 并 用 来 将 目标 点 附加 到 相机 楼。 

在 属性 编辑 费 中 ， 在 相机 位 置 下 单 击 选择 的 位 置 。 

在 图 形 区 域 中 ， 选 择 一 草图 实体 并 用 来 指定 相机 位 置 。 

拖 动 视野 以 通过 使 用 视 口 作为 参考 来 进行 拍照 。 

在 属性 编辑 朵 中 ， 在 相机 旋转 下 单 击 通过 选择 设 定 卷 数 。 

在 图 形 区 域 中 选择 一 个 面 以 在 拖 动 相机 概 来 生成 路 径 时 防止 相机 请 动 。 
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6. 5.6 ”实例 一 一 传动 装配 体 基于 相机 的 动画 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 6 草 \ 传 动 装配 体 基于 相机 的 动画 .avi 


Lo01 创建 相机 要 

人 0 在 左 侧 的 “FeatureManager 设计 树 ” 中 选择 “上 视 基准 面 ”作为 绘制 图 形 的 基准 面 。 

晶 ”选择 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “草图 绘制 实体 ”一 “矩形 ”命令 ， 以 原点 为 一 角 点 给 
制 一 个 边 长 为 60 的 正方 形 。 结 果 如 图 6-56 所 示 。 

@ ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 凸 台 / 基 体 ” 一 “ 拉 伸 ”命令 ， 将 上 一 步 绘 制 的 草图 
拉 伸 为 “深度 ”为 10 的 实体 ， 绪 果 如 图 6-57 所 示 。 


60 


60 


图 6-56 ”绘制 草图 图 6-57 拉 伸 实体 


@ ” 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 回 ， 将 文件 保存 为 “相机 机. sldprt”。 
四 ”打开 “传动 装配 体 ” 单 击 “ 视 图 ”工具 栏 中 的 “ 正 等 轴 测 ”视图 ， 如 图 6-58 所 示 。 


加 ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “ 零 部 件 ” 一“ 现 有 零件 /装配 体 ” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 装 
配 体 ” 工 具 栏 中 的 “插入 零 部 件 ”图 标 狠 。 将 人 @~@ 步 创建 的 相机 构 零 件 添加 到 传动 装配 文 
件 中 ， 如 图 6-59 所 示 。 


图 6-58 “传动 ”装配 体 图 6-59 插入 相机 权 


@ ”选择 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “配合 ”命令 ,或 者 单 击 “ 装 配 体 ” 工 具 栏 中 的 “配合 ” 
图 标 ， 打开 “配合 ”属性 管理 器 。 将 相机 权 正 面 和 传动 装配 体 中 的 基 座 正面 进行 平行 装配 ， 
如 图 6-60 所 示 。 


|208.88965528mm | 
| 0.00 度 


配合 对 齐 : 


中 图 


图 6-60 平行 装配 1 


在 相机 权 侧 面 和 传动 装配 体 中 的 基 座 侧面 进行 平行 装配 ， 如 图 6-61 所 示 。 

四 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “前 视 ” 图 按钮 ， 将 视图 切换 到 前 视 ， 将 相机 机 移动 到 如 
图 6-62 所 示 的 位 置 。 

日 ”选择 菜单 栏 中 的 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 将 传动 装配 体 保 存 为 相机 要 -传动 装 
配 . SLDASM。 


中 


和 02 添加 相机 并 定位 相机 楼 
名 ”用 鼠标 右键 单 击 MotionManager 树 上 的 “光源 、 相 机 与 布景 ”%” 打开 右键 快捷 菜单 ， 
在 快捷 菜单 中 选择 “这 ′ 加 相机 ” 如 图 6-63 所 示 。 


图 6-61 平行 装配 2 


图 6-62 前 视图 图 6-63 ”添加 相机 
四 ”打开 “相机 ”属性 管理 器 ， 屏 幕 被 分 割 成 两 个 视 口 ， 如 图 6-64 所 示 。 


ea 入 关 二 本 蚊 - 国 -o -齐名 - 面 - 


本 | 于 nm atte 


图 6-64 相机 视 口 
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@” 在 左边 视 口 中 选择 相机 播 的 上 表面 前 边线 中 点 为 目标 点 ， 如 图 6-65 所 示 。 


Ce 
‘Ne 
ot we 


6-65 设置 目标 点 


@ ”选择 相机 播 的 上 表面 后 边线 中 点 为 相机 位 置 ,“ 相 机 ”属性 管理 器 和 视图 如 图 6-66 


所 示 。 
旭 ” 拖 动 相机 视野 以 通过 使 用 视 口 作为 参考 来 进行 拍照 ， 右 视 口 中 的 图 形 如 图 6-67 所 


图 6-66 设置 相机 位 置 图 6-67 相机 定位 
BB 在 “相机 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 相机 的 定位 。 


和 03 和 生成 动画 
他 ”在 标准 工具 栏 上 选择 右 视 ， 在 左边 显示 相机 要， 在 右 侧 显示 传动 装配 体 零 部 件 ， 如 
图 6-68 所 示 。 


6-68 右 视 图 


四 ”将 时 间 栏 放置 在 6 秒 处 ,将 相机 播 移动 到 如 图 6-69 所 示 的 位 置 ， 
在 MotionManager 设计 树 的 视图 及 相机 视图 上 单 击 女 标 右 键 , 在 打开 的 快捷 亲 单 中 
选择 “禁用 观 阅 键 码 播放 ”如 图 6-70 所 示 。 


四 -网 () 法 关 盘 < | 隐 臣 /显示 树 项 目 .，(E) 
由 轧 (-) 法 关 盘 <| | 折 生 项目 ( 


上 恩 口 合 -1>( 一 一 
由 .中 [] 带 轮 <1: 自 定 义 某 单 (M) 
6-69 ”移动 相机 所 6-70 ”右键 快捷 菜单 


@ 在 “MotionManager 界面 ”时 间 6 秒 内 单 击 鼠 标 右键 , 在 打开 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 相 
机 视图 ”， 如 图 6-71 所 示 ， 切 换 到 相机 视图 。 

© 在 MotionManager 工具 栏 上 单 击 “ 从 头 播放 ” 医 按 钮 ， 动画 如 图 6-72 所 示 。 
MotionManager 界面 如 图 6-73 所 示 。 


人 


6-71 添加 视图 6-72 ”动画 6-73 MotionManager 界面 


6.6 保存 动画 


单 击 “运动 算 例 1”MotionManager 上 的 “动画 向 导 ” 围 图标 按 钮 ， 打 开 “ 保 存 动画 到 
文件 ”对 话 框 ， 如 图 6-74 所 示 。 

人 @ 保存 类 型 : 

Microsoft .avi 文件 ， 一 系列 Windows 位 图 . bmp， 一 系列 Truevision Targas. tag。 其 
中 一 系列 Windows 位 图 . bmp 和 一 系列 Truevision Targas. tag 是 静止 图 像 系列 。 

如 演 染 器 : 

SolidWorks 屏幕 : 制作 痰 屏 动 画 的 副本 。 
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全 图像 大 小 与 高 度 比例 : 


保存 在 CI): 传动 装配 体 ~ 使 店 卢 加 


名 称 修改 日 其 


没有 与 搜索 条 件 匹 配 的 项 。 


el ， 
文件 名 如 ): 相机 楼 -传动 装配 . avi 
保存 类 型 CD E33 


取消 
Em EARL 一 一 
ET 


图 惫 大 小 与 高 之 比例 (M) 


图 6-74 “保存 动画 到 文件 ”对 话 框 


固定 高 览 比例 : 在 变更 宽度 或 高 度 时 ， 你 留 图 像 的 原 有 比例 。 
使 用 相机 高 宽 比 例 : 在 至 少 定义 了 一 个 相机 时 可 用 。 
目 定义 高 蜗 比 例 : 选择 或 键入 新 的 比例 。 调 整 此 比例 以 在 输出 中 使 用 不 同 的 视野 显示 模 


@ 面 面 信息 

每 秒 的 画面 : 为 每 秒 的 画面 输入 数值 。 

整个 动画 :保存 整个 动画 

时 间 范 围 ， 要 保存 部 分 动画 ， 选 择 时 间 范 围 并 输入 开始 和 结束 数值 的 秒 数 。 


从 失 


2 
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有 限 元 法 与 SolidWorks 


SimulationXpress 


本 章 介 绍 有 限 元 法 和 自 带 的 有 限 元 分 析 工 具 Solid 
Works SimulationXpress。 利用 一 个 手 轮 的 受 力 分 析 说 明 该 
工具 的 具体 使 用 方法 。 


有 限 元 法 简介 
有 限 元 分 析 法 (FEA) 的 基本 概念 


SolidWorks SimulationXpress 应 用 
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7.1 有 限 元 法 


有 限 元 法 是 随 看 电子 计算 机 的 发 展 而 迅速 友 展 起 来 的 一 种 现代 计算 方法 。 它 是 20 世纪 
50 年 代 首 先 在 连续 体力 学 领域 一 一 飞机 结构 静 、 动 态 特性 分 析 中 应 用 的 一 种 有 效 的 数值 分 析 
方法 ， 随 后 很 快 广泛 应 用 于 求解 热传导 、 电 磁场 、 流 体力 学 等 连续 性 问题 。 

有 限 元 法 简单 地 说 , 残 是 将 一 个 连续 的 求解 域 (连续 体 ) 离散 化 即 分 割 成 彼此 用 布点 〈 离 
黎 扣 ) 互相 联系 的 有 限 个 单元 ， 在 单元 体内 假设 近似 解 的 模式 ， 用 有 限 个 结 点 上 的 未 知 参数 
表征 单元 的 特性 ， 然 后 用 适当 的 方法 ， 将 各 个 单元 的 关系 陈 组 合成 包含 这 些 未 知 参数 的 代数 
方程 ， 得 出 各 结 点 的 未 知 参数 ， 再 利用 插值 函数 求 出 近似 解 。 是 一 种 有 限 的 单元 离散 菏 连 续 
体 然后 进行 求解 得 一 种 数值 计算 的 近似 方法 。 

由 于 单元 可 以 被 分 割 各 种 形状 和 大 小 不 同 的 尺寸 ， 所 以 它 能 很 好 地 适应 复 傈 的 几何 形 
状 ， 复 末 的 材料 特性 和 复 洒 的 边界 条 件 ， 再 加 上 它 有 成 熟 的 大 型 软件 系统 支持 ， 使 它 已 成 为 
一 种 非常 受 欢迎 的 ， 应 用 极 广 的 数值 计算 方法 。 

有 限 元 法 发 展 到 今天 ， 已 成 为 工程 数值 分 析 的 有 力 工 具 。 特 别 是 在 固体 力学 和 结构 分 析 
的 领域 内 ， 有 限 元 法 取得 了 巨大 的 进展 , 利用 它 已 经 成 功 地 解决 了 一 大 批 有 重大 意义 的 问题 ， 
很 多 通用 程序 和 专用 程序 投入 了 实际 应 用 。 同 时 有 限 元 法 又 是 仍 在 快速 发 展 的 一 个 科学 领域 ， 
它 的 理论 、 特 别 是 应 用 方面 的 文献 经 第 而 大 量 地 出 现在 各 种 刊物 和 文献 中 。 


7.2 有 限 元 分 析 法 (FEA) 的 基本 概念 


有 限 元 模型 是 真实 系统 理想 化 的 数学 抽象 。 如 图 7-1 所 示 说 明了 有 限 元 模型 对 真实 模型 
的 理想 化 后 的 数学 抽象 。 


真实 系统 有 限 元 模型 


图 7-1 对 真实 系统 理想 化 后 的 有 限 元 模型 


在 有 限 元 分 析 中 ， 如 何 对 模型 进行 网 格 划分 ， 以 及 网 格 的 大 小 都 直接 关系 到 有 限 元 求解 
结果 的 正确 性 和 精度 。 
进行 有 限 元 分 析 时 ， 应 该 注意 以 下 事项 : 
1. 制定 合理 的 分 析 方 案 
> 对 分 析 问 题 力 学 概念 的 理解 。 
> 结构 简化 的 原则 。 
> 网 格 玻 密 与 形状 的 控制 。 
> 分 步 实 施 的 方案 。 
2. 目的 与 目标 明确 
> ”初步 分 析 还 是 精确 分 析 。 
> 分 析 精 度 的 要 求 。 
> 最 终 需 要 获得 的 是 什么 。 
3. 不 断 的 学 习 与 积累 经 验 
利用 有 限 元 分 析 问 题 时 的 简化 方法 与 原则 : 划分 网 格 时 主要 考虑 结构 中 对 结果 影响 不 
大 、 但 建 模 又 十 分 复杂 的 特殊 区 域 的 简化 处 理 。 同 时 需要 明确 进行 简化 对 计算 结果 带 来 的 影 
啊 是 有 利 还 是 没 利 的 。 对 于 装配 体 的 有 限 元 分 析 中 ， 首 先 明 确 装配 关系 。 对 于 装配 后 不 出 现 
较 大 装配 应 力 同 时 结构 变形 时 装配 处 不 发 生 相 对 位 移 的 连接 ， 可 采用 两 者 之 间 连 为 一 体 的 处 
理 方法 ， 但 连接 处 的 应 力 是 不 准确 的 ， 这 一 结果 并 不 影响 远 处 的 应 力 与 位 移 。 如 果 装 配 后 出 
现 较 大 应 力 或 结构 变形 时 装配 处 发 生 相 对 位 移 的 连接 ， 需 要 按 接触 问题 处 理 。 图 7-2 所 示 说 
明了 有 限 元 法 与 其 他 课程 之 间 的 关系 。 


| _L 


7-2 ”有限 元 法 与 其 他 谍 程 之 间 的 关系 
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7.3 SolidWorks SimulationXpress 应 用 一 一 传动 辟 应 力 分 析 


SolidWorks 为 用 户 提 供 了 初步 的 应 力 分 析 工 具 一 一 SolidWorks SimulationXpress， 利 
用 它 可 以 帮助 用 户 判 断 目 前 设计 的 零件 是 否 能 够 承受 实际 工作 环境 下 的 载 傈 ， 它 是 
SOLIDWORKS ” Simulation Works 产品 的 一 部 分 。SolidWorks SimulationXpress 利用 设计 分 
析 问 导 为 用 户 提 供 了 一 个 易 用 的 、 一 步 一 步 的 设计 分 析 方 法 。 同 导 要 求 用 户 提 供用 于 零件 分 
析 的 信息 ， 如 材料 、 约 束 和 载 傈 ， 这 些 信息 代表 了 零件 的 实际 应 用 情况 。 

下 面 通过 研究 传动 臂 的 应 力 分 析 来 说 明 SolidWorks SimulationXpress 的 应 用 ,如 图 7-3 
所 示 。 


图 7-3 传动 辟 受 力 分 析 
传动 恬 在 安室 也 的 位 置 安 浴 轴 ， 形 成 一 对 传动 辟 的 一 个 “约束 ”。 妆 转动 手柄 旋转 传动 


壁 时 ， 有 一 个 作用 力作 用 在 摇 把 安装 筷 上 ， 这 就 是 “ 载 人 向 ”。 这 种 情况 下 ， 会 对 传动 辟 造 成 什 
么 影 啊 昵 ?传动 恬 是 否 变 形 ? 是 侍 会 折断 ?这 个 问题 不 仅 依 赖 于 传动 辟 等 件 所 采用 的 材料 ， 
而 且 还 依赖 于 它 的 形状 、 大 小 以 及 载荷 的 大 小 。 


2 光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 7 章 \ 传 动 辟 应 力 分 析 .avi 


SolidWorks SimulationXpress 设计 分 析 同 导 可 以 指导 用 户 一 步 一 步 地 完成 分 析 步 又 ， 
这 些 步骤 包括 : 

> 选项 设置 设置 通用 的 材料 、 载 荷 和 结果 的 单位 体系 ， 还 可 以 设置 用 于 存放 分 析 结 
条 的 文件 位 置 。 
夹具 设置 : 选择 面 ， 指 定 分 析 过 程 中 零件 的 约束 信息 一 一 零件 固定 的 位 置 。 
载 何 设置: 指定 导致 零件 应 力 或 变形 的 外 部 载 千 ， 如 力 或 压力 。 
材料 设置 : 从 标准 的 材料 库 或 用 户 目 定义 的 材料 库 中 选择 零件 所 采用 的 材料 。 
分 析 : 开始 运行 分 析 程 序 ， 可 以 设置 零件 网 格 的 划分 程度 。 
但 看 结果 : 显示 分 析 绪 果 为 最 小 安全 系数 〈F0S)、 应 力 情 况 和 变形 情况 ， 这 个 步骤 
有 时 也 称 为 “后 处 理 ” 
.015 启动 SolidWorks SimulationXpress 


六 六 六 六 


他 ”选择 菜单 命令 “工具 ”一 “SimulationXpress”， 如 图 7-4 所 示 。 或 单 击 “评估 ” 
选项 板 中 的 “SolidWorks SimulationXpress 分 析 向 导 ” 按 钮 芋 ，SimulationXpress 向 导 随 
即 开 启 》 如 图 1 一 9 所 未 。 加 


SolidWorks Explorer... 


DriveWorksXpress... 
DFMXpress... 
SimulationXpress... 


FloXpress.. 

Costing (C) 
SustainabilityXpress... 
Part Reviewer 


SimulationXpress | FloXpress DFMXpress 
Defeature... 加 分 析 向 导 分 析 向 导 ”分 析 向 导 


TS 


7-4 选择 SimulationXpress 


四 单 击 园 半 太 按钮 ， 弹 出 “SimulationXpress 选项 ”对 话 框 ， 如 图 7-6 所 示 。 从 “ 单 
a ed ual 并 点 击 按 钮 L…j， 打 开 “ 浏 览 文件 夹 ” 对 话 框 设 置 分 析 
结果 要 存储 的 文件 夹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 选项 的 设置 。 


欢迎 使 用 SolidWorks SimulationXpress。 


mulationXpress 可 帮助 您 预测 零件 在 承载 下 性 能 如 
向 并 可 帮助 您 在 设计 周期 早期 检测 能 的 问题 。 


在 SimulationXpress 中 ， 您 给 您 的 要 件 应 用 载荷 和 来 
县 ， hy 分 析 零 件 ， 并 查看 结果 。 所 有 这 些 


信息 都 包括 在 Simulation 算 例 中 。 SimulationXpress 选项 
意 : 太 部 分 分 析 问 题 要 求 有 综合 性 分 析 产 品 ， 在 最终 
让 3 模 乓 2 单位 系统 (Uj): 公制 - 
和 二 结 昌 位置 山 ; CNUsers\SWSWAWppData\LocalTemp 
渤 项 癌 ] 在 结 昌 图解 中 为 最 大 和 和 最 小 值 量 示 注 解 内 
下 一 上 
7-5 设计 分 析 辐 导 7-6 ”设置 选项 
@@ 单 击 国语 步 按钮 ,进入 “夹具 ”标签 ， 如 图 7-7 所 示 。 
(002) 设置 来 上 


人 @ “夹具 ”标签 ， 用 来 设置 约束 面 。 零件 在 分 析 过 程 中 保持 不 动 ， 夹 具 约 束 就 是 用 于 
“固定 ”零件 的 表面 。 在 分 析 中 可 以 有 多 组 夹具 约束 ， 每 组 约束 中 也 可 以 有 多 个 约束 面 ， 但 
至 少 有 一 个 约束 面 ， 以 防 由 于 刚性 实体 运动 而 导致 分 析 失 败 。 

外 单 击 国 添加 去 县 按钮， 弹出 “夹具 ”属性 管理 器 。 并 在 图 形 区 域 中 选择 传动 臂 安装 
孔 上 轴 孔 的 4 个 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 县 |， 完 成 夹具 约束 。 如 图 7-8 所 示 。 系 统 会 自动 创建 
一 个 夹具 约束 的 名 称 为 “固定 1”。 添 加 完 夹具 约束 后 的 “SimulationXpress 算 例 树 ”如 图 
7-9 所 示 。 

名 “夹具 ”标签 显示 界面 如 图 7-10 所 示 。 在 这 里 可 以 添加 、 编 辑 或 删除 约束 。 尽 管 
SolidWorks SimulationXpress 人 允许 用 户 建立 多 个 约束 组 ， 但 这 样 做 没有 太 多 的 价值 ， 因 为 
分 析 过 程 中 ， 这 些 约束 组 将 被 组 合 到 一 起 进行 分 析 。 

@ 单 击 国 下 步 按钮 ， 进 入 “载荷 ”标签 。 如 果 正 确 完成 了 上 一 个 步 又， 在 设计 分 析 
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rt 


| 人 | 
应 用 过 有 具 忆 始 止 淮 件 在 应 且 收 葵 时 乏 动 。 


秋香 款 有 去 具 的 面 被 视 为 完 于 性 。 此 梧 在 
雪上 附近 引起 不 通 直 捕 因 。 内 了 ]: 


注册 看 风 澡 的 浴 内 沉 型 本 从 SoldWers 
malaben Prolesmuanal 市 芷 用 


国 于 n= 


上 一 步 


7-7 “夹具 ”标签 图 7-8 设置 约束 面 


和 03 上 设置 载荷 

人 @ “载荷 ”标签 如 图 7-11 所 示 ， 用 户 可 以 在 零件 的 表面 上 添加 外 部 力 和 压力 。 
SolidWorks SimulationXpress 中 指定 的 作用 力 值 将 分 别 应 用 于 每 一 个 表面 ， 例 如 ， 如 果 选 
择 了 3 个 面 ， 并 指定 作用 力 的 值 为 500N， 那 么 总 的 作用 力 大 小 将 为 1500N， 也 就 是 说 每 一 个 
表面 都 受到 500N 的 作用 力 。 


您 的 承载 ， 您 忆 、 
用 上 本 全 有 和 作 和 二 a Wa 
动 。 Cr 


黎 洁 : 带 有 夹具 的 面 被 视 为 完整 网 警告 :假定 这 些 载荷 为 均匀 且 具 有 常 


= Fm 


性 。 此 可 在 夹具 附近 引起 不 逼真 结 量 。 此 是 什么 意思 ? 
添加 力 
添加 压力 
注意 :更 灵活 的 夹具 类 型 可 从 
SolidWorks Simulation Professional 
中 使 用 。 
添加 夹具 


是 二 步 所 j】 重新 开始 


编辑 现 有 夹具 


下 
这 SimulationXpress Study -默认 - 


7-9 SimulationXpress 算 例 树 图 7-10 ”管理 夹具 约束 7-11 设置 载 秆 
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饭 ” 选 择 作用 于 传动 臂 上 的 载荷 类 型 为 “ 鸭 副 路 ”在 图 形 区 域 中 选择 传动 辟 上 手柄 的 
安装 孔 面 。 选择 “ 选 定 的 方向 ” 单 选 框 , 然后 从 FeatureManager 设计 树 中 选择 “上 视 基准 面 ” 
作为 选择 的 参考 基准 面 ;在 载荷 输入 框 中 输入 力 的 大 小 为 300N， 如 图 7-12 所 示 。 此 时 “ 载 
和 荷 ” 标 签 显示 界面 如 图 7-13 所 示 。 在 这 可 以 添加 、 编 辑 或 删除 载荷 。 


要 在 您 的 零件 上 模拟 承载 ， 您 应 用 力 、 
压力 ， 或 者 两 者 。 译 并 


警 寺 : 候 定 这 些 载荷 为 均匀 且 具 有 常 旺 。 
此 是 什么 言 豆 ? 


添加 力 


添加 压力 


编辑 现 有 力 或 压力 


下 一 步 


上 -- 步 回 要 新 开始 


图 7-12 设置 载 答 图 7-13 管理 载荷 


104 昌 设置 材料 

他” 当 完成 前 一 个 步骤 设 定 后 ， 单 击 罗 下 -和 步 按钮 后 分 析 向 导 会 进入 到 下 一 标签 ， 如 图 
7-14 所 示 。 

外 “材料 ”标签 用 来 设置 零件 所 采用 的 材料 ， 可 以 从 系统 提供 的 标准 材料 库 中 选择 材 
料 。 在 材料 库 文件 中 选择 传动 臂 的 材料 为 “ 铁 ” 一 “可 锯 铸 铁 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 将 材质 
应 用 于 被 分 析 零 件 ， 如 图 7-15 所 示 。 

© 经 过 以 上 步骤 后 ，SolidWorks SimulationXpress 已经 收集 到 了 进行 零件 分 析 的 所 
必需 的 信息 ， 现 在 可 以 计算 位 移 、 应 变 和 应 力 。 单 击 欧 下- 步 按钮 ， 界 面 提示 可 以 进行 分 析 ， 
如 图 0 所 示 。 

10 5 运行 分 析 

在 “分 析 ” 标 签 中 单 击 国 运行 醒 抽 按钮 开始 零件 分 析 。 这 时 将 出 现 一 个 状态 窗口 ， 显 示 出 
分 析 过 程 和 利用 的 时 间 , 如 图 7-17 所 示 。 

06 上 查看 结果 

人 0 可 以 通过 “结果 ”标签 显示 零件 分 析 的 结果 ， 如 图 7-18 所 示 。 在 此 标签 中 可 是 播 
放 、 停 止 动画 。 观 察 后 单 击 国 坪 ' 变 刍 ， 弹 出 如 图 7-19 所 示 的 对 话 框 。 默 认 的 分 析 结 果 显 示 
是 安全 系数 (F0S),， 该 系数 是 材料 的 屈服 强度 与 实际 应 力 的 对 比值 。SolidWorks Simulation 
Xpress 使 用 最 大 等 量 应 力 标准 来 计算 安全 系数 分 布 。 此 标准 表明 ， 当 等 量 应 力 (von Mises 
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应 力 ) 达到 材料 的 屈服 强度 时 ， 材 料 开 始 屈服 。 届 上 服 强 虚 是 材料 的 力学 属性 。SolidWorks 
SimulationXpress 对 某 一 点 安全 系数 的 计算 是 屈服 强度 除 以 该 点 的 等 量 应 力 。 


没 给 此 零件 指派 材料 。 


SimulationXpress 要 求 有 零件 的 材料 ， 
以 预 出 它 对 载荷 如 何 响应 。 


选择 材料 


警 吉 : SimulationXpress 假设 材料 以 线性 
方式 随 增 量 载荷 变形 。 非 线性 村 料 贱 如 
许多 塑料 ) 要 求 使 用 Simulation 
premium。 


上 一 步 回 重新 开始 


图 7-14 设置 材料 


图 7-16 可 以 进行 分 析 


图 7-15 


默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 羡 先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 [Mi; 
单位 山 ): 
类 别 口 , 
名 称 [hMl; 


线性 弹性 各 向 同性 ”| 


| 区 i0) [fF9 | 本 Ew 开 Eno) 


设置 零件 材料 


| 内 存 使 用 :221, 008K 
| 已 用 时 间 :3s 


取消 


图 7-17 分 析 过 程 


查看 零件 的 响应 动画 以 核实 应 用 了 正确 载 
荷 和 夹 县 。 

警 圭 :如 果 载 薪 和 夹 县 不 正确 分 析 的 结 
果 将 不 会 精确 。 


加 播放 动画 
加 访 上 动画 


零件 按 您 所 预期 而 变形 了 吗 ? 
是 ,继续 
否 ， 返回 到 载荷/ 夹具 


上 一 步 重新 开始 


图 7-18 结果 


可 以 通过 安全 系数 ， 检 查 零件 设计 的 是 否 合理 
某 位 置 的 安全 系数 小 于 1.0， 表 示 访 位置 的 材料 已 届 服 ， 设 计 不 安全 

某 位 置 的 安全 系数 为 1. 0， 表 示 该 位 置 的 材料 刚 开始 屈服 。 

某 位 置 的 安全 系数 大 于 1. 0， 表 示 该 位 置 的 材料 尚未 屈服 。 

显示 应 力 分 布 。 单 击 国 旦 未 von Wises 应 力 按钮 ， 零 件 的 应 力 分 布 云图 显示 在 图 形 区 域 
中 。 单 击 “ 播 放 ” 按 钮 国 ， 可 以 以 动画 的 形式 播放 零件 的 应 力 分 布 情况 ， 单 击 “停止 ”按钮 
|， 停止 动画 播放 ， 如 图 7-20 所 示 。 


OvveE® 


显示 von Mises 应 力 


显示 位 移 
won vises [Nimm*2 [MPa]) 
团 Cr ee [一 
1740 
根据 所 指定 的 参数 ， 在 您 设计 中 所 找到 的 1582 
最 供 安 全 系数 (FOS) 是 22.0001 
1423 
使 用 这 些 控制 观看 动画 。 1265 
播放 动画 1107 
回 停止 动画 4 
0791 
查阅 结果 完毕 0.633 
一 0.475 
4 N BAT 0316 
AN 0.158 
0.000 
一 睛 厄 服 力 : 275.742 
7-19 结果 7-20 ”应 力 结 


@ 显示 位 移 。 显 示 零 件 的 变形 云图 。 同 样 可 以 播放 、 停 止 零件 的 变形 云图 。 
全 ”后 成 报告 结果 。 单 击 国 可 网 结果 完毕 按 钮 ， 进 入 报告 结果 部 分 ， 如 图 7-21 所 示 。 可 以 
保存 一 份 结果 的 报表 来 进行 存档 。 

> 生成 报表 : 生成 Word 格 式 的 分 析 报 告 ， 生 成 的 报告 可 以 在 最 初 设 置 的 结果 存放 文件 
夹 下 找到 ， 如 图 7-22 所 示 。 

>  eDrawing 分 析 结 果 : 可 以 通过 SolidWorks eDrawings 打 开 的 报告 。 如 图 7-23 所 示 。 
单 击 国 生成 eprawings 文 件 按钮 ， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 ， 选 择 要 保存 的 路 径 ， 并 保存 
SolidWorks SimulationXpress 分 析 数 据 。 
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加 


模拟 对 象 为 传动 臂 ， 
日 区: 六 语 证 寺 月 壤 同 : 
设计 遇 : spllweris- 


| 算 例 名 称 : Smulatianapres study 
。 身 析 闪避 促 应 力 分 析 ” 


Table of Contents. 
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| Dr 时 
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图 7-21 设置 报告 参数 图 7-22 Word 格式 的 分 析 报 告 
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图 7-23 SolidWorks eDrawing 分 析 结 果 
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SolidWorks Simulation 2014 应 用 


本 章 介 绍 了 SRAC 公 司 为 SolidWorks 提 供 的 三 个 插件 
中 的 SolidWorks Simulation 的 功能 和 特点 。 并 简要 说 明了 
SolidWorks Simulation 的 有 具体 使 用 方法 。 


SolidWorks Simulation 2014 的 功能 和 特点 


SolidWorks Simulation 2014 的 使 用 


SolidqWorks 2014 有 限 元 、 虚 拟 样 机 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


em 


8.1 SolidWorks Simulation 2014 功能 和 特点 


Structurral Research and Analysis Corporation (简称 SRAC) 创建 于 1982 年 ， 是 一 
个 全 力 发 展 有 限 元 分 析 软 件 的 公司 ， 公 司 成 立 的 守则 是 为 工程 界 提供 一 套 高 品质 并 有 旦 具有 最 
新 技术 、 价 格 低廉 并 能 为 大 众 所 接 受 的 有 限 元 软件 。 
1998 年 SRAC 公司 着手 对 有 限 元 分 析 软 件 进 行 以 Parasolid 为 几何 核心 ， 全 新 写 起 。 以 
Windows 视窗 界面 为 平台 ， 给 使 用 者 提供 操作 简便 的 友好 界面 ， 包 含 实 体 建构 能 力 的 前 、 后 
处 理 器 的 有 限 元 分 析 软 件 一 一 GEOSTAR。GEOSTAR 根据 用 户 的 需要 可 以 单独 存在 ， 也 可 以 与 所 
有 基于 Windows 平台 的 CAD 软体 达到 无 颖 集成 ,这 项 全 新 的 标准 的 出 台 , 最 终 的 结果 就 是 SRAC 
公司 开发 出 了 为 计算 机 三 维 CAD 软件 的 领导 者 一 一 SolidWorks 服务 的 全 新 租 入 式 有 限 元 分 析 
软件 SolidWorks Simulation。 
SolidWorks Simulation 使 用 SRAC 公司 开发 的 当今 世上 最 快 的 有 限 元 分 析 算 法 一 一 快速 
有 限 元 算法 CFFE)， 完 全 集成 在 Windovws 环境 并 与 SolidWorks 软件 无 颖 集成 。 从 最 近 的 测试 
表明 , 快速 有 限 元 算法 (FFE) 提升 了 传统 算法 50 一 100 倍 的 解 题 速 度 , 并 降低 磁盘 储存 空间 ， 
只 需 原 来 的 5% 就 够 了 ; 更 重要 的 是 ， 它 在 计算 机 上 就 可 以 解决 复 森 的 分 析 问 题 ， 市 省 使 用 者 
在 硬件 上 的 投资 。 
SRAC 公司 的 快速 有 限 元 算法 〈FFE) 比较 突出 的 原因 如 下 : 
(1) 参考 以 往 的 有 限 元 求解 算法 的 经 验 ， 以 C++ 语言 重新 编写 程序 ， 程 序 代 但 中 尽量 减 
少 循 环 语句 ， 并 且 引 入 当今 世界 范围 内 软件 程序 设计 新 技术 的 精华 。 因 此 极 大 提高 了 求解 器 
的 速度 。 
(2) 使 用 新 的 技术 开 有 发、 常理 其 资料 库 ， 使 程序 在 谈 、 写 、 打 开 、 保 存 资料 及 文件 时 ， 
能 够 大 帆 提 升 速 度 。 
(3) 按 独 家 数值 分 析 经 验 ， 搜 索 所 有 可 能 的 预 设 条 件 组 合 〈 经 大 型 复杂 运算 测试 无 误 
者 ) 来 解 题 ， 所 以 在 求解 时 快速 而 能 收敛 。 
SRAC 公司 为 SolidWorks 提供 了 三 个 插件 ， 分 别 是 SolidWorks Simulation、SolidWorks 
Motion 和 COSMOSF1oWorks。 
> SolidWorks Motion: 是 一 个 全 功能 运动 仿真 软件 ， 可 以 对 复杂 机 械 系 统 进行 完整 
的 运动 学 和 动力 学 仿真 ， 得 到 系统 中 各 去 部 件 的 运动 情况 ， 包 括 位 移 、 速 度 、 加 
速度 和 作用 力 及 反作用 力 等 。 并 以 动画 、 图 形 、 表 格 等 多 种 形式 输出 结果 ， 还 可 
将 零 部 件 在 复杂 运动 情况 下 的 复杂 载荷 情况 直接 输出 到 主流 有 限 元 分 析 软 件 中 以 
作出 正确 的 强度 和 结构 分 析 。 
> COSMOSFloWorks: 是 一 个 流体 动力 学 和 热传导 分 析 软 件 ， 可 以 在 不 同 雷 诡 数 范围 
内 ， 建 立 跨 音速 、 超 音速 和 压 音 速 的 可 压 纵 和 不 可 压缩 的 气体 和 流体 的 模型 ， 以 
确保 获得 真实 的 计算 结 

> SolidWorks Simulation: 为 设计 工程 师 在 SolidWorks 的 环境 下 ， 提 供 比较 完整 的 
分 析 手 段 。 和 凭借 先进 的 快速 有 限 元 技术 (FFE) ， 工 程 师 能 非常 迅速 地 实现 对 大 规 
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模 的 复杂 设计 的 分 析 和 验证 ， 并 且 获 得 修正 和 优化 设计 所 需 的 必要 信息 。 
SolidWorks Simulation 的 基本 模块 可 以 做 对 零件 或 装配 体 进行 静 力 学 分 机、 固有 频率 
和 模 态 分 析 、 失 稳 分 析 和 热 应 力 分 析 等 。 
静 力 学 分 析 一 一 算 例 堆 件 在 只 受 静 力 情 况 下 ， 零 组件 的 应 力 、 应 变 分 布 。 
固有 频率 和 模 态 分 析 一 一 确定 零件 或 装配 体 的 造型 与 其 固有 频率 的 关系 ， 在 需要 共振 效 
果 的 场合 ， 如 超声 波 焊 接 喇 叭 ， 音 又 ， 获 得 最 佳 设计 效果 。 
失 稳 分 析 一 一 当 压 应 力 没 有 超过 材料 的 届 服 强度 时 ， 薄 壁 结构 件 发 生 的 失 稳 情况 。 
热 应 力 分 析 一 一 在 存在 温度 梯度 情况 下 ， 和 零件 的 热 应 力 分 布 情况 ， 以 及 算 例 热量 在 零件 
和 装配 中 的 传播 。 
疲劳 分 析 一 一 预测 疲劳 对 产品 全 生命 周期 的 影响 ,确定 可 能 发 生 疲 劳 破 坏 的 区 域 。 
非 线 性 分 析 一 一 用 于 分 析 橡 胶 类 或 者 塑料 类 的 零件 或 装配 体 的 行为 ， 还 用 于 分 析 金 属 结 
构 在 达到 屈服 强度 后 的 力学 行为 。 也 可 以 用 于 考虑 大 扭转 和 大 变形 ， 如 : 突然 失 稳 。 
间 隐 /接触 分 析 一 一 在 特定 载荷 下 ， 两 个 或 者 更 多 运动 零件 相互 作用 。 例 如 : 在 传动 链 
或 其 他 机 械 系 统 中 接触 间 际 未 知 的 情况 下 分 析 应 力 和 载 答 传递 。 
优化 一 一 在 保持 满足 其 他 性 能 判 据 《〈 如 应 力 失 效 ) 的 前 提 下 ， 目 动 定 义 最 小 体积 设计 。 
SolidWorks Simulation 2014 使 得 用 户 能 够 测试 装配 体 的 性 能 而 无 需 通 过 党 琐 费 时 的 
步 又 建立 完整 的 连接 部 件 〈 例 如 销 钉 和 弹 千 )， 还 通过 新 的 可 用 性 特性 简化 分 析 过 程 ， 例 如 通 
过 菜单 驱动 命令 代替 手动 计算 温度 调节 装置 实现 热 调节 。 新 的 可 视 化 和 分 析 报 告 特 性 使 得 用 
户 能 够 从 分 析 中 获取 更 精准 的 结果 。SolidWorks Simulation 2014 与 SolidWorks 机 械 设 计 
软件 更 紧密 的 集成 使 得 所 有 三 种 COSMOS 应 用 工具 的 用 户 能 够 分 析 设 计 而 无 需 重 新 键入 数据 、 
在 不 同 应 用 程序 中 切换 。 
COSMOS 2014 正好 与 SolidWorks 公司 的 SolidWorks 2014 机 械 设 计 软 件 同时 发 布 。 除 
了 新 的 建 模特 性 ，SolidWorks Simulation 2014 通过 增加 以 下 特性 在 应 用 性 方面 也 有 很 大 的 
突破 : 
> 支持 多 实体 零件 文件 ， 为 每 个 实体 分 配 不 同 的 材料 属性 ， 然 后 定义 不 同 实体 间 的 接 
触 条 件 。 
> 在 非 线性 算 例 中 新 增 狠 钛 诺 材 料 模型 ， 杀 钛 诺 因 其 具有 的 独特 属性 ， 已 成 为 许多 医 
疗 器 械 《〈 如 展 幅 器 ) 优先 选择 的 材料 。 
> “分析 库 特 征 ， 可 以 生成 分 析 特 征 《〈 如 载荷 、 文 撑 和 接触 条 件 等 ) 的 常用 模板 ， 可 用 
来 为 新 手 创建 模板 ， 以 帮助 减少 常见 错误 ， 设 计 重 复 时 ， 此 特点 便于 重复 使 用 设计 
规格 。 
> 使 用 热力 分 析 计 算 的 温度 曲线 作为 瞬 态 热力 算 例 的 初始 条 件 。 
> ”新 的 优化 方法 设计 了 一 组 试验 , 以 找 出 最 佳 解 。 对 于 指定 数量 的 设计 变量 , 试验 ( 运 
行 ) 的 数量 是 固定 的 。 
> 改进 了 的 齐 面 图 解 ， 对 齐 面 图 解 PropertyManager 进行 了 改进 ， 以 改善 多 剖面 上 
的 图 解 绘制 过 程 。 
与 SolidWorks 2014 更 紧密 的 集成 让 设计 师 无 需 重 新 输入 设计 数据 即 可 进行 分 析 。 
SolidWorks Simulation 2014 自动 地 使 用 SolidWorks 2014 数据 来 定义 装配 材料 的 物理 特性 ， 
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并 从 航 入 SolidWorks 2014 的 SolidWorks Simulation 分 析 工 具 读 取 数 据 。SolidWorks 
Simulation 2014 还 能 够 在 SolidWorks 2014 的 任务 日 程 表 中 安排 分 析 运 行 的 时 间 等 。 


8.2 SolidWorks Simulation2014 的 局 动 


人 @ 远 择 “工具 ”一 “插件 ”命令 。 

2 在 出 现 的 “插件 ”对 话 框 中 ， 如 图 8-1 所 示 ， 选 择 SolidWorks Simulation， 并 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

© 在 SolidWorks 的 主 亲 单 中 添加 了 一 个 新 的 及 单 SolidWorks Simulation， 如 图 8-2 
所 示 。 当 SolidWorks Simulation 生成 新 算 例 后 在 管理 程序 窗口 的 下 方 会 出 现 SolidWorks 
Simulation 的 模型 树 ， 绘 图 区 的 下 方 出 现 新 算 例 的 标签 栏 。 


国 回 国 国 贺 国 加 


同 eine woregioup POM Ws 
El ronat 
加 jalldwiorks 幅 忻 


SolidWorks 2D Emulstbor 

图 SlidewarEe Comnporer EE : 

所 上 caparis Eltetrien 画 1 自 完 交角 单 jp 
赎 大 Saidworts Fonsm Wd 图 

四 janineores ms 

I SolidWors Flastics 


CD Cm 


色 8-1 “插件 ”对 话 框 8-2 ”加载 SolidWorks Simulation 后 的 SolidWorks 


8.3 SolidWorks Simulation 2014 的 使 用 


8. 3.1 算 例 专题 


在 用 SolidWorks 设计 完 几 何 模型 后 ， 束 可 以 使 用 SolidWorks Simulation 对 其 进行 
析 。 分 析 模 型 的 第 一 步 是 建立 一 个 算 例 专题 。 算 例 专题 是 由 一 系列 参数 所 定义 ， 这 些 参 数 


分 
性 
TD 


整 的 表述 了 该 物理 问题 的 有 限 元 模型 。 

当 对 一 个 零件 或 半 配 体 进行 分 析 时 ， 典 型 的 问题 就 是 要 研究 零件 或 装配 体 在 不 同 工 作 条 
件 下 的 不 同 反 应 。 这 束 要 求 运行 不 同类 型 的 分 析 ， 实验 不 同 的 材料 , 或 指定 不 同 的 工作 条 件 。 
每 个 算 例 专 题 都 描述 其 中 的 一 种 情况 。 

一 个 算 例 专题 的 完整 定义 包括 以 下 几 方 面 : 

> 分析 类 型 和 选项 。 


> 材料。 
> 载 傈 和 约束 。 
> 网 格 。 


要 确定 算 例 专题 ， 可 按 如 下 步骤 操作 : 
如 单 击 simulation 主 菜 单 工具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 感 ， 或 选择 命令 “Simulation” 
一 “ 算 例 ” 如 图 8-3 所 示 。 
四 在 弹出 的 “ 算 例 ”属性 管理 器 中 ， 定 义 “ 名 称 ” 和 “类 型 ” 如 图 8-4 所 示 。 
[ 算 抽 


YY 关 妇 


和 | 算 例 (S)… 
材料 (T) k » 
载荷 /夹具 (L) » 
岂 。 跌 蓉 测试 设置 (D) 
圈 | 结果 选项 (R).. 
接触 /等 障 ( 〇 ) 
壳 体 (E) ， 
网 格 (M) 
芒 | 运行 (U).… 
图 解 结果 (P) » 
ss 列举 结果 (1) ; 
问 结果 工具 (T) 
曙 报告 (R) 
人 QQ、 算 例 顾问 时 
@ 新 算 例 比较 测试 数据 (A) 
图 8-3 新 算 例 图 8-4 定义 算 例 专题 


@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 “ 算 例 ”上 面 右 击 ， 选 择 “ 属 性 ” 打 
开 “ 静 应 力 分 析 ” 对 话 框 ， 在 弹出 的 对 应 属性 对 话 框 中 进一步 定义 它 的 属性 ， 如 图 8-5 所 示 。 
每 一 种 “分 析 类 型 ”都 对 应 不 同 的 属性 。 
@ SolidWorks Simulation 的 基本 模块 ， 提 供 9 种 分 析 类 型 。 
> 静 应 力 分 析 : 可 以 计算 模型 的 应 力 、 应 变 和 变形 。 


217 


热力 : 计算 由 于 温度 、 温 度 梯度 和 热流 影 啊 产生 的 应 力 。 
频率 : 可 以 计算 模型 的 固有 频率 和 模 态 。 
屈曲 : 计算 危险 的 屈曲 载 千 ， 即 屈曲 载荷 分 析 。 
跌落 测试 模拟 零 部 件 掉 沙 后 的 变形 和 应 力 分 布 。 
疫 苑 : 计算 材料 在 交 变 载 血 作用 下 产生 的 疲劳 破坏 情况 。 
压力 容器 设计 : 在 压力 容器 设计 算 例 中 ,将 静态 算 例 的 结 末 与 所 需 因 素 组 合 。 
非 线 性 : 当 线 性 静态 分 析 的 假设 无 效 时 ， 需 使 用 非 线 性 分 析 。 
每 个 静态 算 例 都 具有 不 同 的 一 组 可 以 生成 相应 结果 的 载 伍 。 
日 定义 完 舌 例 专题 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 乌 
在 定义 完 算 例 专题 后 ， 束 可 以 进行 下 一 步 的 工作 了 ， 此 时 在 SolidWorks Simulation 的 
模型 树 中 可 以 看 到 定义 好 的 算 例 专题 ， 如 图 8-6 所 示 。 


V VV VV VV VVyY 


® Direct SparselD) 同 使 用 软 弹 筹 使 模型 矢 定 f 引 
图 FFEPIlus (P) 加 | 使 用 慢性 却 除 IR 
个 ) Large Problem Direct Sparsell) 


D:\ 源 文件 \ 源 文件 ch6 [ee] 


应 用 A 


8-5 定义 算 例 专题 的 属性 图 8-6 定义 好 的 算 例 专题 出 现在 
SolidWorks Simulation 模型 树 中 


8.3.2 和 定义 材料 属性 


在 运行 一 个 算 例 专题 前 ， 必 和 需要 定义 好 指定 的 分 析 类 型 所 对 应 需要 的 材料 属性 。 在 疙 配 
体 中 ,每 一 个 零件 可 以 是 不 同 的 材料 。 对 于 网 格 类 型 是 “使 用 曲面 的 外 元 网 格 ”的 算 例 专题 ， 
每 一 个 腕 体 可 以 具有 不 同 的 材料 和 厚度 。 

要 定义 材料 属性 ， 可 按 如 下 步骤 操作 : 

人 @ 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 选择 要 定义 材料 属性 的 算 例 专题 ， 并 选 
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择 要 定义 材料 属性 的 零件 或 装配 体 。 
如 ”选择 命令 “Simulation” 一 “材料 ”一 “应 用 材料 到 所 有 ”或 右 击 要 定义 材料 属 
性 的 零件 或 疤 配 体 , 在 弹出 的 快捷 染 单 中 选择 命令 “应 用 材料 到 所 有 ”或 者 单 击 Simulation 
主 菜单 工具 栏 中 的 应 用 材料 到 所 有 按钮 后 。 
加 在 弹出 的 “材料 ”对 话 框 中 ， 如 图 8-7 所 示 ， 选 择 一 种 方式 定义 材料 属性 : 
> 使 用 SolidWorks 中 定义 的 材质 : 如 果 在 建 模 过 程 中 已 经 定义 了 材质 ， 此 时 在 “ 材 
料 ” 对 话 框 中 会 显示 该 材料 的 属性 。 如 条 选择 了 该 选项 ， 则 定义 的 所 有 算 例 专题 都 
将 选择 这 种 材料 属性 。 


EN solidworks materials 
所 转轴 

:| 默认 库 中 的 材料 无 法 千 辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 
时 业 区 和 si010 和 .起 思 条 村 述 开 类 型 Mh) 
”05 钢 , 准 披 659 au 


AIsI1010 钢 ， 热 轧 条 材 
| 最 大 von Mises 应 力 


wr 
js 


gr 保存 (5) | [配置 (N).… 


8-7 定义 材料 属性 


> 目 定义 : 选择 “ 目 定 义 ” 单 选 按钮 ， 则 可 以 上 自 定 义 材 料 的 属性 ， 用 户 只 要 单 
击 要 修改 的 属性 ， 然 后 输入 新 的 属性 值 。 对 于 各 向 同性 的 材料 ， 弹 性 模 量 和 泊 松 比 
是 必须 被 定义 的 变量 。 如 果 材 料 的 应 力 产 生 是 因为 温度 变化 引起 的 ， 则 材料 的 传 热 
系数 必须 被 定义 。 如 果 在 分 析 中 ， 要 考虑 重力 或 者 离心 力 的 影响 ， 则 必须 定义 材料 
的 密度 。 对 于 各 同 腊 性 材料 ， 则 必须 要 定义 各 个 方 同 的 弹性 模 量 和 汝 松 比 等 材料 属 
J 
全 在 “材料 属性 ”栏目 中 ， 可 以 定义 材料 的 类 型 和 单位 。 其 中 ， 在 “模型 类 型 ”下 拉 
菜单 中 可 以 选择 “线性 弹性 同 同 性 ” 即 各 回 同 性 材料 ， 也 可 以 选择 “线性 弹性 异同 性 ” 即 各 
向 异性 材料 。“ 单 位 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “SI”( 即 国际 单位 )、“ 英 制 ” 和 “ 米 制 ” 单 位 体系 。 
全 单 击 “ 应 用 ”按钮 就 可 以 将 材料 属性 应 用 于 算 例 专题 了 。 
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8.3.3 载 千 和 约束 


在 进行 有 限 元 分 析 中 ， 必 须 模 拟 具 体 的 工作 环境 对 零件 或 装配 体 规 定 边界 条 件 《〈 位 移 约 
束 ) 和 施加 对 应 的 载荷 。 也 就 是 说 实际 的 载荷 环境 必须 在 有 限 元 模型 上 定义 出 来 。 

如 果 给 定 了 模型 的 边界 条 件 ， 则 可 以 模拟 模型 的 物理 和 运动。 如果 没有 指定 模型 的 边界 条 
件 ， 则 模型 可 以 自由 变形 。 边界 条 件 必须 给 以 足够 的 重视 ， 有 限 元 模型 的 边界 既 不 能 欠 约 束 ， 
也 不 能 过 约束 。 加 载 的 位 移 边界 条 件 可 以 是 零 位 移 ， 也 可 以 是 非 堆 位移 。 

每 个 约束 或 载 千 条 件 都 以 图 标的 方式 在 载荷 /制约 文件 夹 中 显示 。S$olidWorks 
Simulation 提供 一 个 智能 的 PropertyManager 来 定义 负 答 和 约束 。 只 有 人 被 选中 的 模型 共有 的 
选项 才 被 显示 ， 其 不 具有 的 选项 则 为 灰色 不 可 选项 。 例 如 ， 如 果 选 择 的 面 是 圆柱 面 或 是 轴 ， 
PropertyManager 人 允许 定义 半径 、 圆 周 、 轴 癌 抑 制 和 压力 。 载 荷 和 约束 是 和 几何 体 相关 联 的 ， 
当 几 何 体 改 变 时 ， 它 们 自动 调节 。 

在 运行 分 析 前 ， 可 以 在 任意 的 时 候 指 定 载 荷 和 约束 。 运 用 拖 动 〈 或 复制 粘贴 ) 功能 ， 
SolidWorks Simulation 人 允许 在 管理 树 中 将 条 目 或 文件 夹 复 制 到 男 一 个 兼容 的 算 例 专题 中 。 

要 设 定 载荷 和 约束 ， 可 按 如 下 步骤 操作 : 

人 @ ”选择 一 个 面 或 边线 或 顶点， 作为 要 加 载 或 约束 的 几何 元 素 。 如 果 需 要 可 以 按 住 Ctrl 
键 选 择 更 多 的 顶点 、 边 线 或 面 。 

名 在 菜单 栏 “Simulation” 一 “载荷 /夹具 ” 中 选择 一 种 加 载 或 约束 类 型 ， 如 图 8-8 
所 示 。 


Smuiotion | 
食 | 算 例 (S)... 
村 和 ， 
载荷 / 夫 具 (D cf 夫 具 四 .… 
四 跌落 测试 设置 (D)… 出 | 压力 (U)... 
转 | 结 双 选项 (R)... 圭 | 力 (R.. 
接触 / 颖 障 (C) | 访 引 为 (G). 
壳 体 (E) ?| 字 | 高 心力 (O.… 
网 格 (M) 呢 ， 远程 载荷 /质量 (D 
和 三 接头 (N).… 
了 三 
GC a 和 | 轴承 载荷 (A) 
图 解 结果 (P) » 分 布 质量 .. 
列举 结 昌 四 
结果 工具 (T) ,| 县 | 温度 (D… 
ee 全 热流 县 (H) 
吓 为 报表 包括 图 像 (1. 了 | 执 旺 
比较 测试 数据 [A)… 怕 
了 必 | 辐 时 ([D).… 
bp | 
ua 自 定义 蘑 单 (M) 
选择 所 有 特征 面 ( 忆 
辆 出 (X)... 
输入 运动 载荷 (N) 
选项 (O) 
帮助 {H) » 
调研 
关于 Simulation 
自 定 义 葵 羊 (M) 


8-8 “载荷 /夹具 ”菜单 栏 
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甸 在 对 应 的 载荷 或 约束 PropertyManager 中 设置 相应 的 选项 、 数 值 和 单位 。 
@ 单 击 “ 确 定 ” 名 按钮 ， 完 成 加 载 或 约束 。 


8. 3.4 网 格 的 划分 和 控制 


有 限 元 分 析 提 供 了 一 个 可 靠 的 数字 工具 进行 工程 设计 分 析 。 首 先 ， 要 建立 几何 模型 。 然 
后 ， 程 序 将 模型 划分 为 许多 具有 简单 形状 的 小 的 块 〈elements)， 这 些小 块 通过 节点 (node) 
连接 ， 这 个 过 程 称 为 网 格 划分 。 有 限 元 分 析 程 序 将 集合 模型 视 为 一 个 网 状 物 ， 这 个 网 是 由 离 
散 的 互相 连接 在 一 起 的 单元 构成 的 。 精 确 的 有 限 元 结果 很 大 程度 上 依赖 于 网 格 的 质量 ， 通 常 
来 说 ， 优 质 的 网 格 决定 优秀 的 有 限 元 结果 。 

网 格 质量 主要 靠 以 下 几 点 保证 : 

> ”网 格 类 型 : 在 定义 算 例 专 题 时 ， 针 对 不 同 的 模型 和 环境 ， 选 择 一 种 适当 的 网 格 类 型 。 

> ”适当 的 网 格 参数 :选择 适当 的 网 格 大 小 和 公差 ， 可 以 做 到 节约 计算 资源 和 时 间 与 提 

高 精度 的 完美 结合 。 

> 局 部 的 网 格 控制 ， 对 于 需要 精确 计算 的 局 部 位 置 ， 采 用 加 密 网 格 可 以 得 到 比较 好 的 

结果 。 

在 定义 完 材 料 属 性 和 载荷 /约束 后 ， 就 可 以 划分 网 格 了 。 要 划分 网 格 ， 可 按 如 下 步骤 操 
作 : 

QO 单 击 SolidWorks Simulation 主 菜 单 工 具 栏 中 的 网 格 按 钮 瞻 ， 或 者 在 SolidWorks 
Simulation 的 管理 设计 树 中 右 击 网 格 图 标 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “生成 网 格 ” 

个 在 出 现 的 “网 格 ”PropertyManager 中 ， 设 置 网 格 的 大 小 和 公差 ， 如 图 8-9 所 示 。 

@” 拖 动 “ 网 格 参数 ” 栏 中 的 滑 块 ， 从 而 设置 网 格 的 大 小 和 公差 。 如 果 要 精确 指定 网 格 ， 
可 以 在 含 图 标 右 侧 的 输入 框 中 指定 网 格 大 小 ， 在 含 图 标 右 侧 的 输入 框 中 指定 网 格 的 公差 。 

@ 如 果 选 择 了 “网 格 化 后 运行 分 析 ” 复 选 框 ， 则 在 划分 完 网 格 后 自动 运行 分 析 ， 计 算 
出 结 

姑 单 击 饮 按 钮 ， 程 序 会 自动 划分 网 格 。 

如 果 需 要 对 零 部 件 局 部 应 力 集中 的 地 方 或 者 对 结构 比较 重要 的 部 分 进行 精确 地 计算 ， 就 
要 对 这 个 部 分 进行 网 格 的 细 分 。SolidWorks Simulation 本 身 会 对 局 部 几何 形状 变化 较 大 的 
地 方 进行 网 格 的 细 化 ， 但 有 时 候 用 户 需要 手动 控制 网 格 的 细 化 程度 。 

要 手动 控制 网 格 的 细 化 程度 ， 可 按 如 下 步骤 操作 : 

鲁 ” 选 择 命 令 “SolidWorks Simulation” 一 “网 格 ” 一 “应 用 控制 ”。 

四 ”选择 要 手动 控制 网 格 的 几何 实体 (可 以 是 线 或 面 )， 此 时 所 选 几何 实体 会 出 现在 “网 
格 控制 ”PropertyManager 中 的 “所 选 实 体 ” 栏 中 ， 如 图 8-10 所 示 。 

全 ”在 “控制 参数 ” 栏 中 合 图 标 右 侧 的 输入 栏 中 输入 网 格 的 大 小 。 这 个 参数 是 指 步骤 全 
中 所 选 几 何 实体 最 近 一 层 网 格 的 大 小 。 

@ 在 绚 图 标 右 侧 的 输入 栏 中 输入 网 格 梯 度 ， 即 相 邻 两 层 网 格 的 放大 比例 。 

全 单 击 锯 按钮 后 在 SolidWorks Simulation 的 模型 树 中 的 网 格 嘲 文件 夹 下 会 出 现 
控制 图 标 匀 |。 
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四 如果 在 手动 控制 网 格 前 ， 已 经 自动 划分 了 网 格 。 需 要 重新 对 网 格 进行 划分 。 


EA 


0418304619mm 请 


8-9 划分 网 格 8-10 “网 格 控 制 ”PropertyManager 


8.3.5 运行 分 析 与 观察 结果 


人 @ 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 选择 要 求解 的 有 限 元 算 例 专题 。 

四 选择 命令 “SolidWorks Simulation” 一 “运行 ” 或 者 在 SolidWorks Simulation 
的 模型 树 中 右 击 要 求解 的 算 例 专题 网 标 ， 然 后 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “运行 ” 

什 ” 系 统 会 自动 弹出 调用 的 解 算 器 对 话 框 。 对 话 框 中 显示 解 算 器 执行 的 过 程 、 单 元 、 节 
点 和 DOF 目 由 上 度数， 如 图 8-11 所 示 。 

@ ”如 果 要 中 途 停止 计算 ， 则 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 如 果 要 暂停 计算 ， 则 单 击 “ 暂 停 ” 按 
钮 。 

运行 分 析 后 ， 系 统 上 自动 为 每 种 类 型 的 分 析 生 成 一 个 标准 的 结果 报告 。 用 户 可 以 通过 在 管 
理 树 上 单 击 相应 的 输出 项 ， 观 察 分析 的 结果 。 人 例如， 程序 为 静 力 学 分 析 产 生 5 个 标准 的 输出 
项 ， 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 对 应 的 算 例 专题 中 会 出 现 对 应 的 5 个 文件 来 
分 别 为 : 应 力 、 人 位移、 应 变 、 变 形 和 设计 检查 。 单 击 这 些 文件 夹 下 对 应 的 图 解 图 标 ， 就 会 以 
图 的 形式 显示 分 析 结 果 ， 如 图 8-12 所 示 。 

在 显示 结果 中 的 左上 角 会 显示 模型 名 称 、 算 例 名 称 、 图 解 类 型 和 变形 比例 。 模 型 也 会 以 
不 同 的 颜色 表示 应 力 、 应 变 等 的 分 布 情况 。 

为 了 更 好 地 表达 出 模型 的 有 限 元 结果 ，SolidWorks Simulation 会 以 不 同 地 比例 显示 模 


型 的 变形 情况 。 


一 上 届 吕 力 :620422000 .0 


内 存 司 用 :35,692K 
已 用 时 间 :17s 
在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 状态 
暂 昼 职 消 
8-11 解 算 器 对 话 框 8-12 静 力 学 分 析 中 的 应 力 分析 图 


用 户 也 可 以 目 定 义 模 型 的 变形 比例 ， 可 按 如 下 步骤 操作 : 
人 @ 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 右 击 要 改变 变形 比例 的 输出 项 , 如 应 力 、 


应 变 等 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “编辑 定义 ”或 者 选择 命令 “Simulation” 一 “图 解 
结果 ”在 下 一 级 子 菜单 中 选择 要 更 改变 形 比例 的 输出 项 。 


例 。 


外 在 出 现 的 对 应 对 话 框 中 ， 选 择 更 改 应 力图 解 结 果 ， 如 图 8-13 所 示 。 
多 ”在 “变形 形状 ”栏目 中 选择 “定义 ” 单 选 按钮 ， 然 后 在 右 侧 的 输入 框 中 输入 变形 比 


@ ” 单 击 “确定 ”按钮 蛤 ， 关 闭 对 话 框 。 
对 于 每 一 种 输出 项 ， 根 据 物理 结果 可 以 有 多 个 对 应 的 物理 量 显 示 。 图 8-12 中 的 应 力 结 


果 中 显示 的 是 Von mises 应 力 ， 还 可 以 显示 其 他 类 型 的 应 力 ， 如 不 同方 向 的 正 应 力 、 切 应 力 
等 。 在 图 8-13 的 “显示 ”栏目 中 图 标 蝶 右 侧 的 下 拉 菜单 中 可 以 选择 更 改 应 力 的 显示 物理 量 。 


SolidWorks Simulation 除了 可 以 以 图 解 的 形式 表达 有 限 元 结果 ， 还 可 以 将 结果 以 数值 


的 形式 表示 。 可 按 如 下 步骤 操作 : 


OQ 在 SolidWorks Simulation 的 模型 树 中 选择 算 例 专题 ，。 
日 ”选择 命令 “Simulation” 一 “列举 结果 ”在 下 一 级 子 菜单 中 选择 要 显示 的 输出 项 。 


子 琳 单 共有 5 项 ， 分 别 为 位 移 、 应 力 、 应 变 、 模 式 和 热力 。 


一 


修 


绅 ”在 出 现 的 对 应 列表 对 话 框 中 设置 要 显示 的 数值 属性 ， 这 里 选择 应 力 ， 如 图 8-14 所 


@ ”每 一 种 输出 项 都 对 应 不 同 的 设置 ， 这 里 不 在 歼 述 。 
四 单 击 “确定 ” 按 钮 后 ， 会 自动 出 现 结果 的 数值 列表 ， 如 图 8-15 所 示 。 
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Ymm) | zmm | VONNm'a 


2.21947e=-004 


-25,5711 2,19059e+004 
-18.9962 2,17431e*+004 
-14.0136 2,13011e*+004 
-23.0727 2,11502e+004 


图 8-13 设 定 变形 比例 图 8-14 列表 应 力 图 8-15 ”数值 列表 


加 单 击 “ 保 在 ”按钮 ， 可 以 将 数值 结果 保存 到 文件 中 。 在 出 现 的 “另存 为 ”对 话 框 中 
可 以 选择 将 数值 结果 你 和 存 为 文本 文件 或 者 Excel 列表 文件 。 
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从 失 


2 


工程 用 有 限 元 分 析 技 术 实 例 


本 章 根 据 不 同学 科 和 工程 应 用 分 别 采 用 实例 说 明 
SolidWorks Simulation 2014 的 应 用 。 通 过 工程 分 析 进 一 步 
加 深 读者 对 SolidWorks Simulation 2014 功 能 模块 的 理解 。 


各 种 有 限 元 分 析 实 例 
有 限 元 分 析 技 巧 


9.1 简单 拉 压 杆 结构 
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光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 章 \ 简 单 拉 压 杆 结构 .avi 


9.1.1 问题 描述 


本 节 分 析 均 布 载 答 作用 下 杆 的 变形 和 应 力 分 布 情况 。 
两 端 简 支 ， 长 度 1=5m， 高 度 h=lm， 在 均 布 载荷 qa=5000N/m 作用 下 发 生平 面 弯 曲 ， 如 图 
9-1 所 示 。 已 知 弹 性 模 量 E=30GPa， 泊 松 比 NUXY=0. 3。 


dq=5000N/m 


| mm 


图 9-1 均 布 载 茶 作用 下 杆 的 计算 模型 


有 限 元 方法 的 最 广泛 应 用 即 结 构 分 析 ， 结 构 不 仅 包 含 桥 染 、 建 筑 物 等 建筑 工程 结构 ， 而 
且 也 包括 活塞 、 机 械 零 件 和 工具 等 。 主 要 用 来 分 析 由 于 稳 态 外 载荷 所 引起 的 系统 或 零 部 件 的 
位 移 、 应 力 、 应 变 和 作用 力 。 


9. 1.2 建 模 


人 @ ”启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工具 口 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 零 件 ” 按 钮 ， 如 图 9-2 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 。 

外 ”选择 命令 “工具 ”一 “选项 ” 在 “文件 属性 ”标签 下 的 “单位 ”栏目 中 选择 单位 
系统 为 “MKS( 米 、 公 斤 、 秒 )”， 如 图 9-3 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 从 而 将 系统 的 长 度 单 位 
改变 为 “ 米 ” 方便 建 模 。 

加 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 草 绘 平面 。 


@ 单 击 “ 中 绘制 一 个 以 原点 为 中 心 的 矩形 。 


图 9-2 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 


单位 系统 

图 MKS ( 米 、 公 斤 、 私 )(M) 
加 cGs (厘米 、 克 、 秒 )IO 
加 MMG5s 许 米 、 克 、 种 9 
同 IPs 英寸 、 磅 、 种 四 

加 自 定义 (U) 


图 9-3 设置 系统 的 单位 系统 为 MKS 
四 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 总 ， 标 注 和 矩形 的 长 、 宽 尺寸 分 别 为 5m，1. 75m， 如 图 9-4 所 


20% 
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图 9-4 甜 形 草图 


@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ”按钮 哆 ， 设 置 “ 终 止 条 件 ” 为 “给 定 深度 六 在 图 标 迎 ; 右 
侧 的 “深度 ”微调 框 中 设置 拉 伸 深度 为 Im。“ 凸 台 - 拉 伸 ” 属 性 管理 器 如 图 9-5 所 示 。 

人 @O 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饼 ， 从 而 生成 深 梁 模型 ， 如 图 9-6 所 示 。 

单 击 “保存 ”按钮 图 ， 将 模型 保存 为 “ 深 粱 . sldprt”。 


图 9-5 “ 凸 台 - 拉 伸 ”属性 管理 器 图 9-6 深 梁 模型 


9.1.3 分 析 


和 019 建立 研究 并 定义 材料 

@ 单 击 “simulation” 标 签 栏 中 的 “新 算 例 ” 按 钮 记 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 
名 称 为 “ 染 变 形 ” 分析 类 型 为 “ 静 应 力 分 析 罗 “ 算 例 ”属性 管理 器 如 图 9-7 所 示 ， 单 击 “ 确 
认 ” 按 钮 过 ， 关 闭 对 话 框 。 

人 四 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 的 蕊 梁 变 形 默认) 单 击 “ 深 梁 ”图 标 国 潍 梁 ， 
单 击 “ 应 用 材料 ”按钮 注 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 创 建 自 定义 新 材料 ， 设 置 “ 模 型 类 型 ”为 
“线性 弹性 各 向 同性 ”定义 材料 的 弹性 模 量 为 30X 10 牛顿/m 2， 泊 松 比 为 0.3， 如 图 9-8 
所 示 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 然 后 关闭 对 话 框 。 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 董 先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 (Mj 


单 主 比 处 若 要 沪 问 于 材料， 请 使 用 Eam..] 


solidWorks 材料 门户 网 站 。 


9-7 “ 算 例 ”属性 管理 器 图 9-8 定义 材料 

ELo2 建立 约束 并 施加 载荷 

@@ 单 击 “ 夹 具 顾 问 ” 按钮 三 ， 弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “车 添加 夹具 。” 
然后 在 图 形 区 域 中 选择 面 smX1.75m 上 的 两 条 长 为 1.75m 的 边线 ， 默 认 夹 具 下 拉 沫 单 中 的 夹 
上 其 类 型 为 “固定 几何 体 ” 在 “符号 设 定 ” 栏 目 中 设置 符号 大 小 为 300%， 从 而 更 好 地 显示 来 
具 ， 如 图 9-9 所 示 。 


PAR 


图 9-9 定义 梁 两 端的 固 支 约束 


个 单 击 “ 人 确认” 按钮 加 ， 完 成 该 约束 的 建立 。 
四 单 击 “ 外 部 载荷 顾问 ”下 拉 菜 单 中 的 “压力 ”按钮 地 ， 选 择 深 梁 中 5mX1.75m 的 上 
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端面 作为 加 载 平面 ; 在 “压力 类 型 ”栏目 中 选择 单 选 按钮 “垂直 于 所 选 面 汪 在 “压强 值 ” 栏 
目 中 选择 压强 单位 为 “N/m 2”， 图 标志 右 侧 的 微调 框 中 输入 压力 值 为 5000NMm ` 2， 如 图 9-10 
所 示 。 


图 9-10 定义 深 染 的 载 从 


和 03 自 划分 网 格 并 运行 

@ 单 击 “ 运 行 ” 下 拉 菜 单 中 的 单 击 “ 生 成 网 格 ”按钮 上 网， 打开“ 网 格 ”属性 管理 器 ， 
如 图 9-11 所 示 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 馈 ， 为 模型 划分 网 格 。 划 分 完 网 格 的 模型 如 图 9-12 所 示 。 

@ 单 击 “ 运 行 ”按钮 功 ，SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 ， 此 
时 会 出 现 图 9-13 的 对 话 框 显示 计算 进度 与 过 程 。 


0.20604937m 


0.01030247m 


回 自动 过 渡 


加 运行 或 解 分 析 
图 9-11 设置 自动 划分 网 格 图 9-12 ”划分 网 格 后 的 模型 
和 04 生 观察 结果 


是 在 有 限 元 分 析 完 成 之 后 ， 会 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 自动 生成 几 个 结 
文件 来， 如 图 9-14 所 示 。 通 过 这 几 个 文件 夹 束 可 以 查看 分 析 的 图 解 结果 。 


宝 染 有 形 (默认 -) 
-是 深 浴 (用 户 定义 -) 
“但 连 结 
de 

求解 吕 轩 负 隘 菏 


BE 3 27.3% 


”此 压 力 -2 (:5000 Njm^23 


内 存 使 用 :29,460K 
已 用 时 间 :2s 
在 您 运行 分 析 时 始终 显示 解 算 器 状态 


“ 廿 应 这 1 (等 量 -) 


权 外 位 花 111] (位移 -) 


图 9-13 显示 计算 进度 与 过 程 图 9-14 在 模型 树 中 添加 的 结果 文件 夹 


@ ”双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标 畏 应 力 1， 
则 可 以 观察 深 梁 在 给 定 约束 和 加 载 下 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-15 所 示 。 


Wer 斌 杰 开 四 让 = 
前 炳 呈 栖 查 轧 肯 折 而 应 故 应 思 ! 
迹 影 比 各 3 


图 9-15 深 梁 的 应 力 分 布 云图 


图 中 左上 端的 文字 表述 该 图 解 对 应 的 研究 和 分 析 类 型 以 及 图 中 的 变形 比例 ， 右 侧 的 标尺 
则 表示 不 同 颜色 深度 所 对 应 的 应 力 值 。 

四 要 自 定义 图 解 中 表示 的 不 同类 型 的 应 力 或 者 变形 比例 ， 则 右 击 SolidWorks 
Simulation 模型 树 中 的 应 力图 标 前 应 Dm1 ， 在 快捷 菜单 中 选择 命令 “编辑 定义 ” 打开 “应 力 
图 解 ” 属 性 管理 器 ， 如 图 9-16 所 示 ， 重 新 定义 。 定 义 后 的 结果 如 图 9-17 所 示 。 


种 型 名 本 : 泽 这 tu 
rt 栈 庶 为 3 是 dman 应 加 1 
章 形 比 朵 时 和 5315 

| 


Da 


0.w? 
.Fr 
DF? 
i 
Lm TT 
Dil 
go | 49351.609375 让 和 
加 真实 比例 站 1 
忆 ,] 章 玉 


加 用 户 定义 


gog: 


图 9-16 自 定 义 图 解 结果 图 9-17 深 梁 的 应 力 分 布 云 图 


231 


图 9-18、 图 9-19 所 示 分 别 是 深 梁 的 位 移 和 应 变 云图 。 


模型 名 称 ; 深 梁 

息 例 名 称 : 梁 变 形 [- 默 认 -] 

图 解 类 型 静态 位 称 位 移 1 

变形 比例 49351,6 

URES [mm] 
1.013e-002 
9,287e-003 
8,443e-003 
7.599e-003 
6.754e-003 
5.910e-003 
5.066e-003 
4221e-003 
3,377e-003 
2,533e-003 
1.689e-003 


8,443e-004 


1.000e-030 
图 9-18 ” 深 梁 的 位 移 云 图 


模型 名 称 ; 深 梁 

算 例 名 称 : 梁 变 形 [- 默 认 -) 

图 解 类 型 ; 静 志 应 变 应 变 

变形 比例 49351,6 

ESTRN 
5,425e-006 
4.977e-006 
4.529e-006 
4.081e-006 
3,632e-006 
3.184e-006 
2,736e-006 
2,288e-006 
1,840e-006 
1,391e-006 
9,432e-007 


二 950e-007 


4.680e-008 


图 9-19 深 深 的 应 变 云 图 


9.2 染 的 夫 扭 问题 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 革 \ 梁 的 湾 扭 问题 .avi 


9.2.1 问题 摘 述 


本 节 分 析 如 图 9-20 所 示 的 圆 形 截 面倒 臂 染 的 要 扭 组 合 变 形 。 

一 根 长 度 7 =7. 62m，RR =50m 的 实心 加 截面 梁 ， 一 端 固定 在 水 平面 上 ， 男 一 端 作用 有 水 
平 集中 力 =1100N 和 一 个 道 时 针 的 转 矩 1000N。m。 己 知 弹 性 模 量 有 =2. 07E1+11Pa， 泊 松 比 
NUYXY =0. 3。 
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F=1100 N 
0 


ROU 


WN=1000 Nem 
| 2 


/6Pm 


图 9-20 圆 截 面 染 的 弯 扭 组 合 变形 计算 模型 


9.2.2 建 模 


@ ”启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工具 上 口 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 将 其 
作为 草 绘 平面 。 加 

加 单 击 “ 圆 ”按钮 人 @， 绘 制 一 圆 。 

@ ” 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 妙 ， 标 注 该 圆 的 直径 为 100mm。 绘 制 的 草图 如 图 9-21 所 示 。 

人 @ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 哆 ， 定 义 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 拉 伸 深度 为 762mm， 
其 他 选项 如 图 9-22 所 示 。 


-号 雪 件 2 催 认 < 与 认 > 显 ... 


P100 


762.00mm 


) 


图 9-21 绘制 的 草图 图 9-22 设置 拉 伸 参数 


四 单 击 “确认” 按钮 加 ， 完 成 梁 的 建 模 。 
@ 单 击 “保存 ”按钮 贺 ， 将 模型 保存 为 “ 梁 . sldprt”。 
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9.2.3 分 析 


UL0 介 建立 研究 并 定义 材料 

人 @ 单 击 “ 算 例 ” 按 钮 态 ， 打 开 “ 算 例 ” 对 话 框 。 定 义 名 称 为 “ 弯 扭 组 合 ”， 分 析 类 型 
为 “ 静 应 力 分 析 ”， 如 图 9-23 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 器 ， 关 闭 对话 框 。 

2 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 的 这 膏 担 组 台 ( 上 默认 - 单 击 “ 深 ” 图 标 国 梁 ， 单 击 
“应 用 材料 ”按钮 注 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 创 建 自 定义 新 材料 ， 设 置 “ 模 型 类 型 ”为 “ 线 
性 弹性 各 向 同性 ” 定义 材料 的 名 称 为 “ 梁 材料 ” 定义 材料 的 弹性 模 量 为 2. 07e+011， 泊 松 
比 为 0.3， 如 图 9-24 所 示 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 然 后 关闭 对 话 框 。 

1102 9 建立 约束 并 施加 载荷 

外 单 击 “ 炎 有 具 顾问 ?” 按钮 吐 ， 弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “后 这 加 光 有 具 。» 
然后 选择 梁 的 端面 作为 约束 元 素 。 选 择 夹具 类 型 为 “固定 几何 体 ”， 如 图 9-25 所 示 。 

如 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 是 ， 完 成 梁 的 固 支 约 束 。 

如 ”选择 梁 的 另 一 端 边线 ， 单 击 “ 力 ”按钮 上 于， 打开 “ 力 ” 属 性 管理 器 ， 选 择 力 的 类 型 
Wi 


尾 性 ”| 表格 和 曲线 | 外观 “| 剖面 线 | 自 定义 | 应 用 程序 数据 | 收藏 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 绽 缉 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 (M): [线性 学 性 各 向 同性 ~ 
单位 (Uj: (si-Nim*2(Pa) 7| 
类 别 m: E: 

名 称 IM 


默认 失败 
准则 (Pj: 
说 明 (Dj: 


有 笠 阴 局 比率 不 适 必 
选项 单 击 此 处 车 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 
EEC i Wy We Be ee 


9-23 ”定义 算 例 9-24 定义 粱 材料 

@ 单 击 “ 选 定 的 方向 ” 单 选 框 ， 在 图 形 区 域 的 模型 树 中 选择 “ 右 视 基 准 面 ”作为 参考 
面 ; 在 “ 力 ” 栏 目 中 单 击 “ 垂 直 于 基准 面 ”按钮 名 激活 右 侧 的 微调 框 ， 在 微调 框 中 输入 力 的 
值 为 1100N， 如 图 9-26 所 示 。 

如 ”选择 命令 “视图 ”一 “临时 轴 ” 从 而 显 示 圆 柱 体 的 中 心 轴 。 选 择 命令 “插入 ”一 
“参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 选择 圆柱 体 的 临时 轴 作 为 基准 轴 。 该 基准 轴 是 为 了 作为 扭矩 的 
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参考 几何 体 。 


图 9-25 约束 梁 
加 单 击 “ 力 ”按钮 凸 ， 打 开 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 。 选 择 力 的 类 型 为 “扭矩 ” 虞 |， 
选择 梁 的 圆柱 面 作为 扭矩 的 面 ， 选 择 基准 轴 作 为 参考 轴 ; 在 “力矩 值 ” 的 微调 框 中 设置 扭矩 
为 1000N。m， 并 勾 选 “有 反 同 ” 如 图 9-27 所 示 。 


图 9-26 定义 力 载荷 
@O 单 击 “确认 ”按钮 器， 完成 扭矩 载荷 的 添加 。 


235 


UL03 划 分 网 格 并 运行 
人 @ 单 击 “生成 网 格 ” 按 钮 网 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 
四 单 击 “确认 ”按钮 器， 开始 划分 网 格 ， 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-28 所 示 。 


国有 sem 
目 
时 1000 v Nm 
回 反 向 
[@) 按 条 目 
总 数 


图 9-27 添加 扭矩 载荷 图 9-28 ”划分 网 格 后 的 当 


加 单 击 “运行 ”按钮 蔗 ， 运 行 分 析 。 

和 04 和 观察 结果 

双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标量 旗 b1， 观 察 粱 
在 给 定 约束 和 弯 扭 组 合 加 载 下 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-29 所 示 。 


变形 比例 413,228 12 138 
11,127 
10,117 
9.107 
8.096 
7.086 
6.075 
5.065 
4.054 
3.044 
2.034 
1.023 
0.013 

一 也 夺 服 力 : 29,200 


图 9-29 弯 扭 组 合 加 载 下 的 应 力 分 布 云图 
图 9-30、 图 9-31 所 示 分 别 是 要 扭 组 合 加 载 下 的 位 移 、 应 变 分 布 云图 。 
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模型 名 称 ; 梁 
算 例 名称; 弯 握 组合 [中 认 -] URES [mml 

图 了 型 静态 位 称 位 移 1 

变形 比例 413,228 1.844e-001 
1,690e-001 
1,537e-001 
1,383e-001 
1,229e-001 
1.076e-001 
9,220e-002 
7,683e-002 
6,147e-002 
4.610e-002 
3.073e-002 
1.537e-002 
1.000e-030 

9-30” 梁 的 位 移 云 图 
模型 名 称 ; 梁 
重信 别名 称 '; 膏 招 组 合 [- 旺 故人-] 
问 衣 类 型 ; 静态 应 变 应 变 1 ESTRN 

变形 比例 413,228 
4.674e-005 
4,.286e-005 
3,899e-005 
3,511e-005 
3,123e-005 
2,736e-005 
2,348e-005 
1,960e-005 
1,573e-005 
1,185e-005 
7,976e-006 
4.099e-006 
2,229e-007 


图 9-31 深 的 应 变 云图 


9.3 杆 系 稳定 性 计算 


光 舟 \ 视 频 教 学 \ 第 9 章 \ 杆 系 稳定 性 计算 .avi 


9.3.1 问题 描述 
本 节 分 析 如 图 9-32 所 示 的 杆 系 结构 中 二 力 杆 的 受 压 失 稳 问题 。 
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一 根 长 度 1=176mm，R=8mm，r=6mm， 材 料 为 ABS 塑料 的 空心 杆 ， 一 端 固 支 ， 另 一 端 受 与 
杆 轴线 重合 的 压力 F=1000N。 求 解 该 空心 杆 是 否 会 发 生 压 缩 失 稳 ， 在 多 大 压力 下 该 空心 杆 会 
出 现 失 稳 情 况 。 


F=1000N 


9-32 二 力 杆 受 压 情况 


9. 3.2 建 模 


@ ”启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工具 上 口 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 零 件 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ,将 其 
作为 草 绘 平面 。 加 

@@ 单 击 “ 圆 ”按钮 亿 ， 绘 制 一 圆 。 

@ 单 击 “智能 尺寸 ”按钮 以 ， 标 注 该 圆 的 直径 为 8mm。 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 图 ， 定 义 终止 条 件 为 “给 定 深度 汪 拉 伸 深度 为 176mm; 
单 击 “ 薄 壁 特征 ”按钮 激活 该 栏目 ， 在 其 中 设置 薄 壁 类 型 为 “ 单 向 ”， 并 单 击 “ 反 向 ”按钮 可 
使 薄 壁 向 内 拉 伸 ， 在 图 标 x 右 侧 的 微调 框 中 设置 壁 厚 为 mm， 其 他 选项 如 图 9-33 所 示 。 


YX 


加 委 件 1 ”区 认 《供认 >》 显 ..， 


图 9-33 设置 薄 壁 拉 伸 参数 


@ 单 击 “确认 ”按钮 器， 后 成 薄 壁 拉 伸 特征 。 

@ ”选择 命令 “编辑 ”一 “外 观 ” 一 “材质 ”， 打开 “材料 ”对 话 框 。 选 择 模型 的 材质 
为 “塑料 ”一 “ABS” 如 图 9-34 所 示 。 

四 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 完 成 模型 材质 的 赋予 。 

四 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 豆 ， 将 模型 保存 为 “ABS 空心 杆 . sldprt”。 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 续 辑 。 和 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 . 


模型 类 型 [Mj]， | 线性 弹性 各 向 同性 了 
单位 fl 
类 别 m 
名 称 [M); 
默认 失败 


准则 IF 
遂 明 ID); 


来 源 IO); 


持续 性 : 


屋 竹 | 娄 六 | 


i EW] | 


图 9-34 赋 ABS 材质 到 模型 


9. 3.3 分 析 


建立 研究 

人 @ 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 态 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 名 称 为 “ 届 服 分 析 ”， 分 析 
类 型 为 “ 届 曲 ” 如 图 9-35 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 器 ， 关 闭 对 话 框 。 

四 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 感 届 服 务 析 单 击 右键 ， 单 击 “ 属 性 ” 打 
开 “ 屈 曲 ” 对 话 框 。 在 “选项 ”标签 下 选择 “使 用 软 弹 车 使 模型 稳定 ”按钮 ， 如 图 9-36 所 示 。 

@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 可 以 看 到 模型 已 经 被 赋予 了 SoildWorks 自 带 
的 ABS 塑料 的 材料 特性 。 
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解 算 器 
赐 自动 内 
® Direc sparselD) 
使 用 软 绊 自 使 榜 型 稳定 [5) 
® FFEPlus (P} 


结 时 文件 夫 D: 


ED 9 
图 9-36 定义 届 曲 属性 
人 @ 单 击 “ 力 ”按钮 凸 ， 打开“ 力 ” 属 性 管理 器 。 设 置 加 载 力 的 类 型 为 “ 力 ”， 在 图 形 


区 域 中 选择 空心 杆 的 端面 作为 力 的 加 载 面 ， 并 在 力 值 中 设置 力 的 大 小 为 1000N， 具 体 选 项 如 
图 9-37 所 示 。 


图 9-37 ”设置 端面 的 压力 


四 ” 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 完 成 一 端的 压力 载荷 添加 。 

加 单 击 “ 夹 具 顾问 ”按钮 三 ,弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “已 ] 添加 夹具 。”， 
然后 在 图 形 区 域 中 选择 空心 杆 的 另 一 端面 ， 添 加 固定 几何 体 约 束 ， 有 具体 选项 如 图 9-38 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 完 成 固定 约束 的 添加 。 

(aa 划分 网 格 并 运行 


@@ 单 击 “生成 网 格 ”按钮 上 网， 打开“ 网 格 ”属性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 
四 单 击 “确认 ”按钮 周 ， 开 始 划分 网 格 ， 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-39 所 示 。 


© “运行 ” 按钮 茵 ， 运行 分 析 。 
0 re 


图 9-38 设置 为 一 端面 的 固定 约束 图 9-39 划分 网 格 后 的 空心 杆 


和 04 有 贞观 察 结 果 


9 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “位 移 1” 图 标 赠 ， 观察 次 


在 给 定 约束 和 要 扭 组 合 加 载 下 的 位 移 分 布 云 图 ， 如 图 9-40 所 示 。 


图 中 左上 端 显示 计算 得 出 的 弯曲 载荷 因子 (Buckling Load Factor) BLF=0.022226。 世 
就 是 说 临界 弯曲 载荷 (Critical buckling loads) CBL=1000NXBLF=22. 226N。 


URES [mm) 


从 a 和 里 人 -] 
图 甫 类 型 ; 厄 曲 位 移 1 

陈 形状 江 本 0.046702 
在 和 比例 ;1.48577 


图 9-40 ”位 移 分 布 云 图 
@ ”计算 表明 空心 杆 在 =1000N 的 压力 载荷 下 会 发 生 压缩 失 稳 ， 
心 杆 即 可 能 发 生 失 稳 情况 。 
05 计算 失 稳 情况 下 空心 杆 的 应 力 


1,201e+ 
十 101e+ 
二 .001e+ 
9,011e+ 
8,010e+ 
7.008e+ 
6,007e+ 
5,006e+ 
4.005e+ 
3.004e+ 
2,002e+ 
二 .001e+ 


0,.000e+ 


当 =22. 226N 时 ， 至 


名” 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 三 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 名 称 为 “应 力 分 析 思 分析 
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类 型 为 “ 静 应 力 分 析 ”; 
四 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 感 应 为 分 析 单 击 右键 ， 单 击 “ 属 性 ”， 打 
开 “ 毅 应 力 分 析 ” 对 话 框 。 在 “选项 ”标签 中 选择 “使 用 软 弹 敬 使 模型 稳定 ” 复 选 按钮 ， 如 


图 9-42 所 示 。 


全 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


图 9-41 定义 应 力 分 析 


@ 分 别 右 击 “屈曲 分 析 ” 横 型 树 中 的 “夹具 ”和 “外 部 载荷 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 
如 图 9-43 所 示 。 


菜单 中 选择 “复制 ”命令 ， 


@ ”分别 右 击 “ 应 力 分 析 ” 模 型 树 中 的 “夹具 ”和 “外 部 载荷 ”图 标 ， 在 弹出 快捷 菜单 


24> 


@ 届 服 分 析 (默认 -) 
| 国志 s 宝 心 杆 [- [SW]ABS-) 


固定 几何 体 ... 
滚 柱 / 滑 杆 ... 
弹性 支 返 .. 
轴承 夹具 ... 
高 级 夹具 ... 


创建 新 文件 夹 玉 ) 


全 部 隐 蕊 出) 
全 部 显示 名 ) 


“| 复制) 
可 


9-43 ”复制 载荷 /约束 


如 图 9-41 所 示 。 


模型 名 称 : aBS 空 心 杆 
算 例 名 称 ; ;这 分析 里 直人-] 

图 有 解 类 型 关 电 力 分 析 书局 力 应 力 1 
变形 比例 , 273,086 


os 


提高 无 穿 适 接 触 表面 的 精度 (更 慢 ) 
不 兼容 接合 选项 

@ 自动 

简化 

辣 更 精确 上 己 
大型 位 移 目 


计算 自由 实体 力 (QO 
解 算 器 
© 自动 内 回 使 用 平面 内 效果 (A) 
® Direct SparselD) 使 用 软 弹 答 使 模型 稳定 (5) 
® FFEPIus (了 使 用 慢性 知 除 (R} 
SS Large Problem Direct SparselL) 


[| 


下村 | 上 RAW | 世 才 助 -| 


图 9-42 设置 静态 选项 


图 9-44 在 失 稳 前 的 应 力 分 布 云图 


von Mises [Nimm*2 [MPa]) 


0,.823 


0,.764 


0.704 


0.645 


0.585 


0.526 


0.466 


0.407 


0.347 


0.288 


0,229 


0.169 
0.110 


中 选择 “ 烙 贴 ”命令 。 将 约束 与 载 合 复制 到 “应 力 分 析 ” 研 究 中 。 

BO 石 击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 “应 力 分 析 ” 研 究 中 的 “ 力 -1”， 在 快捷 菜 
单 中 选择 “编辑 定义 ”命令 。 

@ 在“ 力 ”属性 管理 器 中 将 力 的 大 小 由 1000N 改变 为 21N。 

@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 右 击 * 届 曲 分 析 ” 研 究 中 的 “网 格 ” 图 标 野 向 ， 
在 快捷 染 单 中 选择 “复制 ”命令 。 

日 右 击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 “应 力 分 析 ” 研 究 中 的 “网 格 ” 图 标 ， 在 快 
捷 荣 单 中 选择 “粘贴 ”命令 。 

曲 ” 单 击 “运行 ” 按 钮 曼 ， 运 行 静态 分 析 。 

运行 完 分 析 后 , 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标 赠 ， 
观察 梁 在 给 定 约束 和 加 载 下 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-44 所 示 。 

综合 以 上 结果 来 看 ， 空 心 杆 在 受 沿 轴 线 的 压 应 力 情况 下 首先 发 生 失 稳 变 形 ， 在 这 之 前 不 
会 出 现 强 度 破坏 。 空 心 杆 的 受 压 失 稳 是 设计 中 主要 考虑 的 问题 。 


9.4 实体 振动 分 析 


有 此 司 y A YY 入 和 ze NA 一 二 1 
DR a 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 章 \ 实 例 振动 分 析 .avi 


9. 4.1 问题 描述 


本 节 分 析 机 嗓 模 型 的 振动 模 态 和 固有 频率 。 

长 度 为 2540mm 的 机 要 模型 ， 模 截面 形状 和 尺寸 如 图 9-45 所 示 。 其 一 端 固 定 ， 为 一 端 目 
由 。 已 知 弹性 模 量 £ =206MPa， 密 度 为 887kg/m ， 泊 松 比 NUXY=0. 3。 计 算 分 析 该 机 经 自由 振 
动 的 前 5 阶 频 率 和 振 型 。 

用 模 态 分 析 可 以 确定 一 个 结构 的 固有 频率 和 振 型 ， 固 有 频率 和 振 型 是 承受 动态 载荷 结构 
设计 中 的 重要 参数 。 如 果 要 进行 模 态 登 加 法 谐 啊 应 分 析 或 瞬 态 动力 学 分 机， 固有 频率 和 振 型 


月 以 
也 是 必要 的 。 
"| 4(48.26,11.43) 

Sx 、 

es \ 

Se \ 

re | 

-一 5254.635) / 

Re jg 3(58.42,5.08) 
ee 一 
a 计 — 和 一 
1¢0,0) x 2(50.8,0) 


9-45 ”机 如 模 型 横 截面 尺寸 示意 图 
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9.4.2 建 模 


@@ ”启动 solidWorks 2014， 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工具 上 予 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 单 击 “草图 绘制 ”按钮 匠 ， 将 其 
作为 草 绘 平 面 。 

@ ”使 用 “直线 ”按钮 以 和 “ 样 条 曲线 ”按钮 吧 绘 制 如 图 9-46 所 示 的 曲线 ， 可 以 通过 
定义 样 条 点 的 坐标 来 控制 曲线 ， 如 图 9-46 所 示 。 


-名 机 可 侈 认 < 人 供认》 显 . 


图 9-46 定义 样 条 曲线 


@ ” 单 击 “ 拉 伸 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 蜀 , 设置 终止 类 型 为 “给 定 深度 ”输入 深度 为 2540mm; 
其 他 选项 如 图 9-47 所 示 。 

全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 生 成 模型 。 

加 单 击 “保存 ”按钮 加 ， 将 模型 保存 为 “机 翼 . sldprt”。 


[CSS 


XY 


Bs 


9-47 设置 拉 伸 参数 


9. 4.3 分析 
01 和 建立 研究 


人 @ 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 态 ， 打 开 “ 新 算 例 ” 对 话 框 。 定 义 名 称 为 “ 模 态 分 析 ” 分析 
类 型 为 “频率 ” 如 图 9-48 所 示 。 

2 | 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 串 模 态 分 析 单 击 右 键 ， 单 击 “ 属 性 ”， 
打开 “频率 ”对 话 框 。 在 “选项 ”标签 下 ， 在 “频率 数 ” 的 微调 框 中 设置 要 计算 的 模 态 阶 数 
为 5， 如 图 9-49 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


同 Direct sparselD) 
@ FFEPlus 人 P) 


结果 文件 夫 


攻 E 区 二] EM | 上 有 A | (bd 


图 9-48 定义 算 例 图 9-49 定义 频率 属性 
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全 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 单 击 “ 机 可 ” 图 标 园 机 械 ， 单 击 “ 应 用 材料 ” 
按钮 三 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 选 择 “ 选 择 材料 来 源 ” 为 “ 自 定义 ”设置 “模型 类 型 ”为 
“线性 弹性 同 向 性 六 定义 材料 的 名 称 为 “机 辟 材 料 ” 定义 材料 的 弹性 模 量 为 2. 06 X10 Pa， 
泊 松 比 为 0.3， 密 度 为 887kg/m， 如 图 9-50 所 示 。 


-和 solidWorks DIN Materials 
solidworks materials 
. 日 央 搬 


模型 类型 Mi | 线性 弹性 各 向 同性 | 
单 人 ua-NWme2ea ~ 
尖 别 机 机 

机 村 材料 


nM 


3 宣 


吓 ns 
Ec 
[TCR 


处 若 要 访问 和 更 案 材 料 ， 请 使 用 ss 


图 9-50 定义 机 蝇 材 料 


如 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 关 闭 “材料 ”对 话 框 。 

UL02 建立 约束 并 施加 载荷 

@@ 单 击 “ 夹 具 顾 问 ” 按 钮 三 ,弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “ 国 ] 添加 夹具 。，， 
然后 选择 机 翼 的 端面 作为 约束 元 素 。 选 择 夹 具 类 型 为 “固定 几何 体 ” 如 图 9-51 所 示 。 

包 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饼 ， 完 成 机 辟 的 固 支 约束 。 

03 汪 划分 网 格 并 运行 

@ 单 击 “ 后 成 网 格 ” 按 钮 上 网， 打开“ 网 格 ”属性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 器 ， 开 始 划 分 网 格 ， 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-52 所 示 。 

名 单 击 “ 运 行 ”按钮 磺 ， 运 行 分 析 。 
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图 9-51 约束 机 翼 


9-52 ”划分 网 格 后 的 机 强 


〖04 目 观察 结果 
,1 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “振幅 1” 图 标 网 ， 观 穴 机 
加 在 给 定 约 束 下 的 一 阶 变形 图 解 ， 如 图 9-53 所 示 。 


模型 名 称 : 机 村 _ 

算 例 名 称 ; 模 态 分 析 [- 默 认 -] AMPRES 
图 月 并 型 频率 振幅 1 

模式 形状 :1 数值 = 0.01529 Hz 1.76le+000 
变形 比例 0.146072 
1.614e+000 
1.468e+000 
1.321e+000 
1.174e+000 
1.027e+000 
8,806e-001 
7.338e-001 
5,871e-001 
4.403e-001 
2,935e-001 


1.468e-001 


0,000er000 


图 9-53 ”给 定 约束 下 的 机 距 一 阶 振 型 


2 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “振幅 2” 图 标 胶 ， 观 察 机 
翼 在 给 定 约束 下 的 二 阶 变 形 图解 ， 如 图 9-54 所 示 。 
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模型 名 称 ; 机 要 
算 柄 en 模 态 分 析 [- 默 认 -] 
型 , 频率 振 帆 2 


图 解 洪 
模式 形状 ,2 数值 = 0.057545 Hz 
变形 比例 ,0.14612 


图 9-54 ”机 翼 的 二 阶 振 型 


图 9-55 所 示 是 机 鄙 的 三 阶 振 型 。 


模型 名 称 ; 机 以 

总 例 和 称 : 模 态 分 析 [- 默 认 -] 

图 解 类 型 ; 频率 振 巾 3 
模式 形状 :3 数值 = 0.095798 Hz 

变形 比例 , 0.146057 


图 9-55 机 可 的 三 阶 振 型 


© 选择 命令 “Simulation” 一 “列举 结果 ”一 


显示 计算 得 出 的 前 5 阶 振动 频 京 ， 如 图 9-56 所 示 。 


频率 [rads 秒 ] 频率 赫兹 ] 


6 模式 i 


周期 种 ) 


SPRES 


1761le+000 


1.614e+000 


1,467e+000 


1,321e+000 


1.174e+000 


1.027e+000 


8,805e-001 


?337e-001 


5.870e-001 


4.402e-001 


2.935e-001 


1.467e-001 


0.000e+non0 


SMPRES 
1761e+000 
1.615e+000 
二 468e+000 
1321e+000 
二 174e+000 
1.027e+000 
6,807e-001 
?7.339e-001 
5,871e-001 
4.403e-001 
2.936e-001 
1.468e-001 


0.000er000 


则 弹出 “列举 模式 ”对 话 框 ， 


0.036063 0.01529 
0.36156 0.057545 
0.60192 0.035798 


1.6848 0.26815 
2.2622 0.36004 


65.403 
17.378 
10.439 
3.7293 
2.7775 


图 9-56 前 5 阶 振动 频率 


9.5 ”轴承 载 奏 下 的 零件 应 力 分 析 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 间 \ 轴 承载 荷 下 的 零件 应 力 分 析 .avi 


9.5.1 问题 描述 


本 节 分 析 转 轮 在 轴承 载 集 作用 下 的 受 力 及 变形 情况 。 
转 轮 半径 为 200mm， 厚 度 为 40mm。 受 5000N 的 轴承 载荷 ， 如 图 9-57 所 示 。 材 料 为 铝 合 
金 计 算 转 轮 的 应 力 分 布 及 变形 情况 。 


图 9-57 和 转 轮 示意 图 


9.5.2 建 模 


人 @ 启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工 具 品 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 零 件 ” 按 钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 将 其 
作为 草 绘 平 面 。 四 

多 单 击 “ 中 心 线 ” 按 钮 避 ， 绘 制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 中 心 线 。 

@ 单 击 “ 直 线 ” 按 钮 避 ， 绘 制 转 轮 的 旋转 轮廓 ， 并 利用 “智能 尺寸 ”工具 妙 标 注 其 尺 
寸 ， 如 图 9-58 所 示 。 加 

全 单 击 “旋转 凸 台 /基体 ”按钮 噶 ， 以 草图 中 的 水 平 中心 线 作为 “旋转 轴 ” 设置 旋转 
角度 为 360 度 。 参 数 设置 如 图 9-59 所 示 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饼 ， 完 成 旋转 特征 的 创建 。 加 四 

@ 选择 转 轮 的 轮 载 面 作为 草图 绘制 平面 ， 使 用 “ 圆 ” 按 钮 名 和 “直线 ”按钮 局 ， 绘 制 
减 重 切除 孔 的 草图 ， 并 利用 “智能 尺寸 ”工具 如 标注 其 尺寸 ， 如 图 9-60 所 示 。 

@ 单 击 “ 拉 伸 切除 ”按钮 贺 ， 设 置 终止 条 件 为 “完全 贯穿 ”” 如 图 9-61 所 示 。 
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四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 办 ， 完 成 切除 特征 。 
[Et 王 认 《< 锅 让 > 显 ... 


9-59 “旋转 ”参数 


对 夫 尾 5。 是 让 如 王 认 > 量 ，， 


图 9-60 ” 转 轮 的 切除 轮廓 图 9-61 转 轮 的 完全 切除 


加 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 图 ， 设 置 圆 角 半 径 为 5mm， 对 切除 孔 进 行 修饰 ， 其 效果 如 图 9-62 
所 示 。 

@@ 单 击 “ 圆 周 阵列 ”按钮 剧 ， 选 择 切除 孔 特 征 及 其 修饰 特征 作为 阵列 特征 ， 选 择 旋转 
特征 的 中 心 轴 作 为 “阵列 轴 ” 设置 阵列 的 实例 数 为 6， 选择 “等 间距 ” 单 选 框 ，。 

@ 昌 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 完 成 圆周 阵列 特征 ， 效 果 如 图 9-63 所 示 。 


图 9-62 ”修饰 后 的 转 轮 切除 孔 图 9-63 ”阵列 切除 孔 


@ 国 单 击 “ 圆 角 ” 按 钮 剧 ， 设 置 圆 角 半径 为 5mm， 对 转 轮 进行 修饰 。 最 后 效果 如 图 9-64 


所 示 。 
OD 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “ 右 视 基准 面 "， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 草 公 平面 。 


国 ” 单 击 “直线 ”按钮 性 ， 绘 制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 直线 。 
国 ”选择 命令 “插入 ”一 “曲线 ”一 “分 割 线 ”” 选择 转 轮 的 轴 孔 圆柱 面 作为 “要 分 害 
的 面 >， 如 图 9-65 所 示 。 


| 


9-64 ”修饰 后 的 转 轮 9-65 创建 轴 孔 圆柱 面 分 割 线 


曲 ” 单 击 “确认 ”按钮 铭 ， 生 成 分 割 线 。 将 转 轮 的 轴 孔 圆柱 面 分 割 为 两 个 面 ， 从 而 为 轴 
承载 荷 的 施加 创造 条 件 。 

曲 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “上 视 ” 基 准 面 ， 单 击 “草图 绘制 ”按钮 芭 ， 将 
其 作为 草 绘 平面 。 

@ 曲 ” 单 击 “直线 ”按钮 避 ， 绘 制 一 条 通过 坐标 原点 的 水 平 直 线 。 

如 ”选择 命令 “插入” 一“ 曲线” 一“ 分割 线 ”， 选 择 转 轮 的 外 圆 面 作为 “要 分 制 的 面 ”， 
如 图 9-66 所 示 。 

@ 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 生 成 分 割 线 。 

曲 ”选择 命令 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 打开 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 。 
在 图 形 区 域 中 选择 转 轮 的 旋转 轴 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 鲜 ， 创 建 “ 基 准 轴 1” 作 为 将 来 约束 的 
参考 几何 体 。 加 

旨 单 击 “保存 ”按钮 辆 ， 将 模型 保存 为 “ 转 轮 . sldprt”。 


9.5.3 分 析 


分 析 类 型 为 “ 静 应 力 分 析 ”， 如 图 9-67 所 示 。 
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回 使 用 2D 简化 


图 9-66 创建 转 轮 外 侧 的 圆柱 面 上 的 分 割 线 图 9-67 定义 算 例 


四 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 “轴承 载荷 分 析 ” 单 击 右键 ， 单 击 “ 属 
性 ” 打开 “ 静 应 力 分 析 ” 对 话 框 。 在 “选项 ”标签 中 选择 “使 用 软 弹 簧 使 模型 稳定 ” 复 选 按 
钮 。 

@@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 单 击 “ 转 轮 ” 图 标 国 蒜 替 ， 单 击 “ 应 用 材料 ” 
按钮 注 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 选 择 “ 选 择 材 料 来 源 ” 为 “solidworks materials” 选择 
材料 为 铝 合金 ~1060 合金 ， 材 料 的 属性 在 右 侧 的 材料 属性 栏目 中 显示 ， 如 图 9-68 所 示 。 


[aa aa 和 > 


本 “| | [9 || 
Ae 


材料 恒 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 自 定义 库 以 进行 编辑 。 
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[ 铝 合 爹 


|1060 合金 
[最 大 von Mises 应 力 


图 9-68 ”设置 转 轮 的 材料 为 “1060 合金 ” 
人 单 击 “应 用 ”按钮 ， 关 闭 对话 框 。 


ELo2 昌 建立 约束 并 施加 载荷 

| 单 击 “ 夹 具 顾 问 ” 按钮 三 弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 ， 在 栏 中 单 击 “ 国 二 加 来 县 。,, 
打开 “夹具 ”属性 管理 器 。 单 击 “ 高 级 ” 栏 将 高 级 栏 展开 ， 选 择 夹具 类 型 为 “使 用 参考 几何 
体 ”， 单 击 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 转 轮 外 侧 圆 柱 面 上 生成 的 分 割 线 作 为 要 约束 
的 边线 ， 单 击 图 标 国 ， 在 图 形 区 域 中 选择 “基准 轴 1” 作 为 参考 几何 体 ， 在 “转换 ” 栏 中 单 
击 “ 径 向 ”按钮 图 ， 激 活 右 侧 的 微调 框 ， 并 设置 径 向 的 位 移 为 0， 单 击 “圆周 ”按钮 图 |， 
激活 右 侧 的 微调 框 ， 设 置 圆 周旋 转 的 约束 为 0， 具 体 如 图 9-69 所 示 。 

名 选择 命令 “插入 ”一 “参考 几何 体 ”一 “坐标 系 ” 打开 “坐标 系 ”属性 管理 器 。 
单 击 Y 轴 栏目 中 的 “ 反 向 ”按钮 可， 将 默认 坐标 系 的 了 轴 反 向 ; 单 击 “7 轴 ” 显 示 栏 ， 在 图 
形 区 域 中 选择 “基准 轴 1” 作 为 Z 轴 方向 ， 如 图 9-70 所 示 。 


了 


图 9-69 定义 转 轮 的 约束 图 9-70 生成 新 的 参考 坐标 系 


加 ” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 生 成 新 参考 坐标 系 。 

@ 单 击 “轴承 载荷 ”按钮 面 ， 打 开 “ 轴 承载 荷 ” 属 性 管理 器 。 单 击 “ 轴 承载 荷 的 圆柱 
面 ” 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 轴 孔 圆柱 面 的 下 半 面 作为 轴承 载荷 的 圆柱 面 ; 
单 击 “ 选 择 坐 标 系 ”图 标 心 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 的 模型 树 中 选择 新 生成 的 “坐标 系 1” 
作为 参考 坐标 系 ， 在 “轴承 载荷 ”栏目 中 单 击 “Y- 方 向 ”按钮 中 ， 从 而 激活 右 侧 微调 框 ， 设 
置 Y 方 向 的 力 为 650N; 选项 如 图 9-71 所 示 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 创 建 轴承 载荷 。 

ULo3 划分 网 格 并 运行 
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好 单 击 “生成 网 格 ”按钮 网 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 。 
四 单 击 “ 网 格 ”属性 管理 器 中 的 选择 “网 格 密度 ”为 “良好 ”打开 “高 级 ”下 拉 框 ， 
选择 “ 雅 可 比 点 ”为 16 点 ， 实 际 就 是 16 点 的 单元 格 ， 如 图 9-72 所 示 。 


图 9-71 设置 轴承 载 答 图 9-72 设置 网 格 参数 


图 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 开 始 划分 网 格 。 划 分 网 格 后 的 转 轮 模型 如 图 9-73 所 示 。 
OO 单 击 “ 运 行 ”按钮 网 ，SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 。 
和 04 旧 观察 结 
人 @ 双击 “结果 ”文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标 联 ， 则 可 以 观察 转 轮 在 给 定 约束 和 加 载 下 
的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-74 所 示 。 
3 技 训 地 何 分 析 [人] von Mises [Nimm*2 [MPa)) 


图 解 类 型 : 静 应 力 分 析 节 应 力 应 力 1 
变形 比例 : 1 3,313 


3.037 


2,.762 
2.486 
2.210 
1,934 
1.658 
1,382 
1,106 
0.830 
0,.554 
0,279 
0.003 


一 上 世 厄 服 力 : 27,574 


图 9-73 ”划分 网 格 的 转 轮 模型 图 9-74 转 轮 的 应 力 分 布 云 图 


四 双击 “结果 ”文件 夹 下 的 “位 移 1” 图 标 简 ， 则 可 以 观察 转 轮 的 位 移 分布 图 解 ， 如 
图 9-75 所 示 。 

@ 双击 “结果 ”文件 夹 下 的 “应 变 1” 图 标 芽 ， 则 可 以 观察 转 轮 的 应 变 分 布 图 解 ， 如 
图 9-76 所 示 。 


模型 名 称 : 转 轮 | 
管 例 名 你, 轴承 戴 荷 分 析 [默认 -] 
图 解 类 型 :静态 位 移 位 移 1 


变形 比例 ,1 


图 9-75 和 转 轮 的 位 移 分 布 云 图 


URES [mm) 


3,081e-002 


2,824e-002 


2,568e-002 


2,311e-002 


2.055e-002 


1,798e-002 


1,541e-002 


1,285e-002 


1028e-002 


?7717e-003 


5,151e-003 


2,585e-003 


二 953e-005 


9. 6 压力 容器 的 应 力 分 析 设 计 


哥 弄 避 本 - 忧 纶 
放 半 语 - 物 卫 稚 戎 人 闸 本 有 各 
栗山 圣 列 击 应 村 应 变 1 
牵 影 比 机 1 


图 9-76 转 轮 的 应 变 分 布 云 图 
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9. 6. 1 问题 摘 述 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 章 \ 压 力 容 絮 的 应 力 分 析 设 计 .avi 


如 图 9-77 所 示 为 一 台 直 径 为 700mm 的 立 式 储存 钢 ， 其 法 兰 出 口 直 径 为 88mm， 材 料 为 不 
锈 钢 。 设计 压力 为 13. 5MPa, 工作 压力 为 12. 3MPa, 弹性 模 量 为 2. 01 X1010Pa, 泊 松 比 为 0. 3， 


要 求 对 此 压力 容 吉 进行 应 力 分 析 设 计 。 


9.6.2 建 模 


考虑 到 并 式 馈 是 一 个 360 度 的 旋转 体 ， 是 一 个 对 称 结构 。 这 里 建 模 只 要 考虑 其 
之 一 即 可 ， 这 里 选择 六 分 之 一 结构 进行 分 析 ， 如 图 9-78 所 示 。 
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图 9-77 立 式 储存 铅 结 构图 
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图 9-78 ” 立 式 储 馈 的 计算 简化 模型 
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人 @ 启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”或 单 击 工具 口 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 杠 中， 选择 “零件 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 将 其 
作为 草 绘 平 面 。 

@ 单 击 “ 中 心 线 ”按钮 出 ， 首 先 绘制 一 条 通过 原点 的 竖 直 中 心 线 。 

@ ”使 用 草图 绘制 工具 中 的 “直线 ” 同 、“ 圆 ”加 、“ 等 距 实体 ” 园 和 “剪裁 实体 ” 莉 I 绘 
制 立 式 储 饶 的 旋转 草图 轮廓 。 

如 单 击 “ 智 能 尺寸 ”按钮 难 ， 标 注 草图 轮廓 的 尺寸 ， 如 图 9-79 所 示 。 

加 单 击 “ 旋 转 凸 台 / 基 体 ” 按 钮 乔 ， 打 开 “ 旋 转 ” 属 性 管理 器 。 选 择 中 心 线 作 为 旋转 
轴 ; 旋转 类 型 设置 为 “ 单 向 ” 设置 旋转 角度 为 60 度 ， 如 图 9-80 所 示 。 


图 9-79 立 式 储存 负 的 旋转 轮廓 草 网 图 9-80 ”旋转 参数 图 9-81 定义 算 例 
@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 咏 ， 完 成 立 式 储 饶 的 建 模 。 
单 击 “ 保 存 ” 按 钮 贺 ， 将 模型 保存 为 “ 立 式 储 铅 . sldprt”。 
9. 6.3 分 析 


101 建立 研究 
@ 单 击 “ 新 算 例 ”按钮 访 ， 打 开 “ 新 算 例 ” 对 话 框 。 定 义 名 称 为 “压力 分 析 ” 分 析 


类 型 为 “ 静 应 力 分 析 ” 如 图 9-81 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 右 击 “ 立 式 储 饶 ”图 标 ， 在 弹出 菜单 中 选择 命 
令 “ 按 所 选 面 定 义 壳 体 ” 如 图 9-82 所 示 。 

@ 在 打开 的 “ 壳 体 定义 ”属性 管理 器 中 选择 “ 薄 ” 单 选 按 钮 , 从 而 设置 外 壳 类 型 为 < 薄 ”， 
单 击 “ 图 标 ” 转 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 储 饶 的 内 侧面 ， 如 图 9-83 所 示 ; 在 “ 抽 
老 厚 度 ” 图 标 硬 的 微调 框 中 设置 抽 壳 的 厚度 为 36mm。 

全 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 办， 完成 外 壳 的 定义 。 


- 光 立 式 计 证 ”和 efaultde 


叶 压 力 分 析 (有 | 
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图 9-82 ”选择 命令 图 9-83 设置 外 壳 定 义 参 数 


”选择 命令 “Simulation” 一 “材料 ”一 “应 用 材料 到 所 有 ” 打开 如 图 9-84 所 示 
“材料 ”对 话 框 。 选 择 “ 选 择 材 料 来 源 ”为 “ 自 定义 ”， 在 右 侧 的 材料 属性 栏目 中 定义 弹性 模 
量 E=2. 01 X1010Pa， 泊 松 比 为 0. 3。 

人 @ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

UL02 建立 约束 并 施加 载荷 

人 0 渤 择 命令 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ” 打开 “基准 轴 ” 属 性 管理 器 。 

@” 单 击 “ 圆 柱 /圆锥 面 ”按钮 凤 ， 在 图 形 区 域 中 选择 立 式 储 色 模型 中 的 圆柱 段 面 ， 如 
图 9-85 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 串 ， 完 成 “基准 轴 1” 的 创建 。 

@ 单 击 “ 夹 具 顾 问 ” 按 钮 三 , 弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “局 ] 添加 来 具 。» 
打开 “夹具 顾问 ”属性 管理 器 。 选 择 夹 具 类 型 为 “使 用 参考 几何 体 汪 单 击 图 标 硬 右 侧 的 显 
示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 外 壳 的 10 条 边线 作为 约束 的 边线 ， 单 击 图 标 国 右 侧 的 微调 框 ， 在 
图 形 区 域 的 模型 树 中 选择 “基准 轴 1” 作 为 参考 几何 体 ， 单 击 “ 平 移 ” 栏 中 的 圆周 按钮 外 ， 
在 右 侧 的 微调 框 中 设置 为 0 度 ， 在 “旋转 ” 栏 中 单 击 “ 径 向 ”按钮 名 |， 设 置 径 向 约束 为 0; 
单 击 “ 轴 向 ”按钮 贸 ， 设 置 轴 向 约束 为 0， 具体 选项 如 图 9-86 所 示 。 
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SE] SolidWorks DIN Materials 
9 solidworks materials 


模型 类 型 (M): 
单位 (Uj): 


单 击 此 处 车 要 沪 问 更 多 材料 ， 请 使 用 - 
| soliaworks 材料 门户 网 站 . [#9 | Eam..] 


图 9-84 ”设置 立 式 储 镀 的 材料 


图 9-85 ”创建 基准 轴 图 9-86 设置 夹具 1 


@@ ” 单 击 “确认 ”按钮 多 ， 从 而 创建 “夹具 -1”。 

加 单 击 “ 压 力 ” 按 钮 册 ， 打 开 “ 压 力 ”属性 管理 器 。 选 择 施加 压力 的 类 型 为 “垂直 于 
所 选 面 ” 单 击 图 标 古 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 立 式 储 饶 的 内 侧 受 压 面 ， 在 “压强 值 ” 
栏目 中 设置 压力 为 13500000N/m， 具 体 如 图 9-87 所 示 。 

人 BO 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 完 成 “压力 -1” 载 荷 的 创建 。 

@ ”为 了 使 模型 稳定 ， 还 需要 添加 一 个 国定 约束 。 单 击 “夹具 顾问 ”按钮 三， 弹出 
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“Simulation 顾问 ” 栏 ， 在 栏 中 单 击 “ 国 ] 添加 夹具 。”， 打 开 “ 夹 具 顾问 ”属性 管理 器 。 

提 ”选择 夹具 类 型 为 “固定 几何 体 ” 在 图 形 区 域 中 选择 立 式 储 饶 的 法 兰 的 内 边线 作为 
固定 约束 位 置 ， 如 图 9-88 所 示 。 

D 单 击 “确认 ”按钮 串 ， 完 成 “夹具 -2” 约 束 。 


岂 lB5ooooC v N/m*2 
加 反 向 


图 9-87 设置 压力 参数 图 9-88 顶点 设置 固定 约束 


03 划分 网 格 并 运行 

@ 单 击 “生成 网 格 ”按钮 网 ， 打 开 “ 网 格 ”属性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 

四 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 答 ， 开 始 划分 网 格 。 划 分 网 格 后 的 转 轮 模 型 如 图 9-89 所 示 。 

© 单 击 “ 运 行 ” 按钮 及 ， SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 。 

和 04 生 观察 结果 

双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标 应 图 1， 则 可 
以 观察 立 式 储 铅 在 给 定 约束 和 加 载 下 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-90 所 示 。 


模型 名 称 ; 立 式 赃 摊 
算 例 名 称 : 庄 力 分 析 [ 默 认 -] 

图 解 类 型 ; 更 应 力 分 析 节 应 力 [上 部 |) 应 力 1 
变形 比例 : 66,1915 


von Mises [N/m 六 2] 


112,155,960,000 
103,168,320,000 
94.180,672,000 
85,193,032,000 
76,205,392,000 
67,217,752,000 
58,230,108,000 
49,242,464.000 
40,254,824,.000 
31,267,182,000 
22,279,540,000 
13,291,898,000 
4.304.256,.000 
一 也 顾 服 为 ; 206,807,000.000 


图 9-89 ”划分 网 格 的 立 式 储 铅 模 型 图 9-90 立 式 储 缸 的 应 力 分 布 云图 
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9.7 柱 容 的 应 力 集中 问题 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 章 \ 柱 赛 的 应 力 集中 问题 .avi 


9.7.1 问题 描述 


本 例 对 如 图 9-91 所 示 的 柱 塞 进行 应 力 集 中 分 析 。 


9.7.2 建 模 


人 @ ”启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 工具 口 ， 在 打开 
的 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 零 件 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


图 9-91 柱 塞 图 9-92 设置 拉 伸 参数 


四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 ” 单 击 “草图 ”面板 中 的 “草图 给 
制 ” 按 钮 区 ， 将 “前 视 基准 面 ”作为 草 绘 平 面 绘制 草图 。 

@@ ” 单 击 “ 圆 ”按钮 思 ， 以 坐标 原点 为 圆心 ， 绘 制 一 个 圆 。 利 用 “智能 尺寸 ”命令 ， 标 
注 圆 的 直径 为 40mm。 

@ 单 击 “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”按钮 哆 ， 设 置 终止 条 件 为 “给 定 深度 ”， 设 置 拉 伸 深 度 为 
50mm， 如 图 9-92 所 示 。 

@ ”选择 “ 右 视 基准 面 ”作为 草图 绘制 基准 面 ， 利 用 “中 心 线 ”“ 三 点 圆 弧 ”“ 直 线 ” 和 
“剪裁 ”命令 ， 绘 制 旋转 轮廓 ， 执 行 “ 凸 台 - 旋 转 ” 命 令 ， 如 图 9-93 所 示 。 

@ ”执行 抽 壳 命令 。 单 击 “ 特 征 ” 工 具 栏 中 的 “ 抽 壳 ”按钮 圈 ， 弹 出 “ 抽 壳 ”属性 管理 
器 ， 各 项 设置 如 网 9-94 所 示 。 


图 9-93 设置 旋转 参数 


10.00mm 


图 9-94 抽 壳 


人 @@ 选择 “上 视 基 准 面 ”作为 草图 绘制 基准 面 ， 绘 制 如 图 9-95 所 示 的 切除 轮廓 。 执 行 
“ 拉 伸 切除 ”命令 ， 弹 出 “切除 - 拉 伸 ” 属 性 管理 占 ， 各 项 设置 如 图 9-96 所 示 。 


图 9-95 ”绘制 草图 图 9-96 切除 实体 


四 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 生 成 如 图 9-91 所 示 的 模型 。 
提单 击 “保存 ”按钮 天 ， 将 模型 保存 为 “ 柱 塞 . sldprt” 
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9.7.3 分 析 
01 建立 研究 


人 @ 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 访 ， 打 开 “ 新 算 例 ” 对 话 框 。 定 义 名 称 为 “应 力 集中 分 析 ”; 


分 析 类 型 为 “ 静 应 力 分 析 ”， 如 图 9-97 所 示 。 
四 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 “应 力 集中 分 析 ” 单 击 “ 属 性 ” 打开 


“ 静 应 力 分 析 ” 对 话 框 ， 设 置 解 算 器 为 “FFEPlus” 并 选择 “使 用 软 弹 警 使 模型 稳定 ” 复 选 
按钮 ， 如 图 9-98 所 示 。 


大 型 位 称 册 
计算 自由 实体 力 (QO 


同 Direct SparselD) 使 用 软 洋 壬 使 榜 型 稳定 (5) 
图 FFEPIus [了 加 | 使 用 慢性 逢 除 [R) 


人 中) Large Problem Direct SparselL) 


医 葡 证-] 鼎 贡 | | 六 | 地 ed 


回 使 用 20 简化 


图 9-97 定义 算 例 


@@” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
@ 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 单 击 “ 柱 塞 ”图 标 国 柱 宪 ， 单 击 “ 应 用 材料 ” 
按钮 注 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 选 择 “ 选 择 材料 来 源 ” 为 “ 铝 合金 ”“ 2014 合金 ”， 如 图 9-99 


所 示 。 
全 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


图 9-98 设置 静态 研究 属性 
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材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 宫 定 义 库 以 进行 编辑 . 


重型 类型 | 线性 弹性 各 向 同性 | 
SNm2pa) 


类 8 名 合金 | 


名 称 [M); 2014 合金 | 
默认 失败 - 

a 欠 最 大 von Mises 应 力 | 
通明 ID)]; 


来 源 [O): 


持续 性 : 


单 去 此 水 
SolidWorks 材料 门户 网 站 。 


图 9-99 设置 柱 塞 的 材料 
EL02 建立 约束 并 施加 载荷 
人 0 ” 单 击 “ 力 ”按钮 主 ， 打 开 “ 力 /扭矩 ”属性 管理 器 。 单 击 “ 力 ”按钮 ; 单 击 图 标 国 右 
侧 的 显示 栏 , 在 图 形 区 域 中 选择 圆 顶 面 ; 选择 “法 向 ”按钮 ; 在 “ 力 值 ”栏目 中 设置 力 为 0. 8N， 
具体 如 图 9-100 所 示 。 
四 单 击 “确认 ”按钮 鲍 ， 完 成 力 的 施加 。 


图 9-100 设置 压力 参数 
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@ ” 单 击 “夹具 顾问 ”按钮 三 , 弹出 “Simulation 顾问 ” 栏 , 在 栏 中 单 击 “ 目 ] 添加 夹具 。»， 
然后 选择 柱 塞 的 两 个 加 和 孔 面 作为 约束 元 素 。 选择 夹具 类 型 为 “固定 几何 体 ” 如 图 9-101 所 示 。 


9-101 设置 约束 条 件 


@ 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 完 成 对 称 约束 的 施加 。 

.03 生 划分 网 格 并 运行 

@@ 单 击 “ 生 成 网 格 ”按钮 上 网， 打开“ 网 格 ”属性 管理 器 如 图 9-102 所 示 。 

四” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 鲜 ， 系 统 开始 划分 网 格 。 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-103 所 示 。 


门 不 网 格 化 而 保存 设置 
吕 ] 运行 苞 解 分 析 


图 9-102 “网 格 ” 属 性 管理 器 图 9-103 ”划分 网 格 后 的 模型 


© 单 击 “ 运 行 ” 按钮 丹 ， SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 。 

04 肯 观察 结果 

人 0 双击 “结果 ”文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标题 应 DCwenMises) ， 在 图 形 区 域 中 观察 柱 塞 
的 应 力 分 布 ， 如 图 9-104 所 示 。 
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von htises [Nimm*2 [MPal) 
模型 名 称 ; 柱 塞 
草 例 名 种 应 力 集中 分 析 [- 默 认 -] 0.018 
图 解 类 型 ; 静 应 力 分 析 避 庙 力 应 力 1 
变形 比例 803287 


0.017 
0.015 
0.014 
0.012 
0.011 
0.009 
0.008 
0.006 
0.005 
0.003 
0.002 
0.000 

一 睛 丘 服 力 ; 96.510 


图 9-104 柱 塞 的 应 力 分 布 云 图 


从 图 中 可 以 看 出 柱 塞 内 部 边缘 出 的 应 力 最 大 ， 大 约 为 0. 018Mpa。 

四 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “探测 ”。 
打开 “探测 ”对 话 框 。 

@ ”在 图 形 区 域 中 沿 板 的 左 侧 边线 依次 选择 几 个 点 ， 这 些 点 对 应 的 应 力 都 会 显示 在 “ 探 
测 ” 对 话 框 中 ， 如 图 9-105 所 示 。 


模型 名 称 ' 柱 塞 won htises (N/mm*2 [MPal 
管 例 名 称 ; 应 力 集中 分 析 [- 默 认 -] ee 
图 解 浴 型 ; 静 应 力 分 析 书记 力 直 思 1 
0,017 
节 : [FRR 
多 % 世 位 置 : We 
小 值 ; 011 Nimm*2 [hPa i 


节 ; 
藉 丫 并 位 置 ; 
数值 ， 
节 ; 
光世 位 十; 
数值 ， i N/mm 2 MPa 
15259 

: 
,010 Nimm*2 [hPa 


0.012 


0.011 


0.009 


0.008 
0.006 


0.005 


1 | 44661261-19.5 mm 


0.005 Nimm*2 [hiPa ps 


0.002 


了 47.28,4-197 mm 
0.004 Nimm*2 [MPa 


和 和 
3.47.30.7.-19.7 mm 
0.003 Nimm*2 MPa 


6634 | 
1 |3.43.33.4-19.8 mm 
0.002 Nimm*2 [Pa 


0.000 
一 也 厄 服 力 ; 96.510 


区] 显示 节 / 单 元 号 


加 显示 XYZ 位 置 
区 ] 显示 数值 


图 9-105 ”选择 节点 应 力 


@ 单 击 “ 图 解 ” 按钮 名 |, 则 显示 应 力 -节点 图 , 说 明 应 力 随 图 形变 化 的 情况 , 如 图 9-106 
所 示 。 
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01 > ; : > 1 1 > 
天 B634 大 5281 闪 5396 着 6564 闪 6675#1525 洪 15257##6692 #6689 
节 


一 上 一 von Mises (N/mm 2 (YPa)) 


6.91329，0.0126762 


图 9-106 ”应力 -节点 图 


9.8 ”温度 场 分 析 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 9 间 \ 温 度 场 分 析 .avi 


9. 8. 1 问题 描述 


本 例 确 定 一 个 冷却 机 的 温度 场 分 布 。 如 图 9-107 所 示 ， 一 个 轴 对 称 的 冷却 机 结构 管内 为 
热流 体 ， 管 外 流体 为 空气 ， 管 道 机 冷却 栅 材 料 均 为 不 锈 钢 ， 热 导 率 为 52W/m。K， 弹 性 模 量 为 
1. 93E9, 热膨胀 系数 为 1. 42E-5/K, 泊 松 比 为 0. 3, 管内 压力 为 6. 89MPa, 管内 流体 温度 为 523K， 
对 流 系数 为 100WMm ‘C， 外 界 流体 (空气 ) 温度 为 39C， 对 流 系数 为 25W/mk。 


RU1D2 


作 Rol27 | 


0.05 


OO 
Es 
mu 
~ 
一 
SS 
FF 
本 
过 
CN 
CD) 六 
及 0, 
0.006 
-Eee 


0.304 


图 9-107 冷却 机 结构 
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热 分 析 用 于 计算 一 个 系统 或 部 件 的 温度 分 布 及 其 他 热 物 理 参 数 ， 如 热量 的 获取 或 损失 、 
热 梯度 及 热流 密度 〈 热 通 量 ) 等 。 它 在 许多 工程 引用 中 扮演 重要 角色 ， 如 内 燃 机 、 涡 轮机 、 
换 热 器 、 管 路 系统 及 电子 元 件 等 。 


9.8.2 建 模 


为 了 简化 计算 ， 这 里 使 用 冷却 机 中 一 个 栅 格 作 为 建 模 基础 进行 传 热 计算 。 
0 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “前 视 基准 面 ”， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 

作为 草 绘 平 面 。 加 

单 击 “ 中 心 线 ” 按 钮 出 |， 绘 制 通过 原点 的 竖 直 直线 作为 旋转 特征 的 中 心 线 。 

单 击 “直线 ”按钮 以 ， 绘 制冷 却 栅 的 旋转 图 形 ， 如 图 9-108 所 示 。 

单 击 “旋转 凸 台 /基体 ”按钮 蛋 ， 选 择 中 心 线 作 为 旋转 轴 ;， 设置 旋转 角度 为 360 度 。 

单 击 “ 确 认 ” 按 钮 饼 ， 创 建 模型 ， 如 图 9-109 所 示 。 

单 击 “保存 ”按钮 贺 ， 将 模型 保存 为 “冷却 栅 管 . sldprt”。 


QOOOO 


R30.40 


图 9-108 ”旋转 轮廓 图 9-109 冷却 栅 管 模型 
9. 8.3 分 析 


L01 具 建立 研究 

人 @ 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 态 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 名 称 为 “热力 分 析 ” 分 析 
类 型 为 “热力 ” 如 图 9-110 所 示 。 

加 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 “热力 分 析 ” 右 击 ， 单 击 “ 属 性 ”， 打 
开 “ 热 力 ” 对 话 框 ,设置 解 算 器 为 “FFEPlus”， 并 选择 求解 类 型 为 “ 稳 态 ”， 如 图 9-111 所 示 ， 
即 计算 稳 态 传 热 问题 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

名 选择 命令 “Simulation” 一 “材料 ”一 “应 用 材料 到 所 有 ” 打开 “材料 ”对 话 框 。 
选择 “选择 材料 来 源 ” 为 “ 自 定义 ” 在 右 侧 的 材料 属性 栏目 中 定义 弹性 模 量 8 =2X 10Pa， 
泊 松 比 为 0. 3， 热 导 率 KX 为 52 Wm。K， 热 膨胀 系数 为 1. 42e-005K， 如 图 9-112 所 示 。 
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总 的 时 间 IOi: [1 种 
时 间 增 量 Iv; |01 种 
口 热 算 例 的 初始 温度 


热 算 例 | | 时 间 步 长 : [1 辣 


| 包括 SolidWorks Flow Simulation 中 的 液 对 流 效应 (F) 
液 对 流 选 项 


| | 到 
SolidWorks 樟 型 名 称 : 


流动 法 代数 


艇 管线 
各 自动 内 
名 Direct sparselD) 
© FFEPlus 人 IPB) 


结果 文件 去 


回 使 用 2D 简化 


图 9-110 定义 算 例 图 9-111 设置 热力 研究 属性 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 首先 将 材料 复制 到 启 定 义 库 以 进行 编辑 。 


模型 类 型 (M 
单位 (Uj 
类 Blm 冷却 入 管 


不 泛 讽 


未 定义 
275742000 
005| = 


上 车 要 访问 更 多 材料 ， 请 使 用 ee 


图 9-112 设置 冷却 栅 管 的 材料 


@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

建立 约束 并 施加 载荷 

人 0 单 击 “ 压 力 ” 按 钮 其， 打开 “压力 ”属性 管理 器 。 选 择 施 加 压力 的 类 型 为 “垂直 于 
所 选 面 ” 单 击 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 冷却 栅 管 的 内 侧面 ， 在 “压强 值 ” 
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栏目 中 设置 压力 为 6890000N/m， 具 体 如 图 9-113 所 示 。 
四 单 击 “ 人 确认” 按钮 六 ， 完 成 “压力 -1” 载 荷 的 创建 。 


图 9-113 设置 压力 参数 


四 单 击 “对 流 ” 按 钮 性 ， 打开“ 对 流 ” 属 性 管理 器 。 单 击 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 
图 形 区 域 中 冷却 顶 管 的 内 侧面 作为 对 流 面 ;设置 对 流 系数 为 100W/m。K， 总 温度 为 523K， 具 
体 如 图 9-114 所 示 。 


对 流 系 数 [AImxa 
总 环境 湿度 |IKelwin IN]，|523 | 


图 9-114 设置 管道 内 流体 对 流 参 数 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 完 成 “对 流 -1” 热 载荷 的 创建 。 

@ 单 击 “ 对 流 ” 按 钮 咱 ， 打 开 “ 对 流 ” 属 性 管理 器 。 单 击 图 标 夺 右 侧 的 显示 栏 ， 在 
图 形 区 域 中 选择 冷却 栅 管 的 外 部 三 个 侧面 作为 对 流 面 ， 设 置 对 流 系 数 为 25W/ 吧 。K， 总 温度 
为 312K， 具 体 如 图 9-115 所 示 。 
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四 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 完 成 “对 流 -2” 热 载荷 的 创建 。 


对 流 系 数 [wf[lm*2， 
总 环境 温度 [Kelvin 


图 9-115 设置 管道 外 空气 对 流 参 数 


@ 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulation” 一 “载荷 /夹具 ”一 “夹具 ”三 命令 ， 弹 出 夹具 ” 
属性 管理 器 ， 在 “高 级 ”下 拉 菜 单 中 选择 夹具 类 型 为 “对 称 ” 单 击 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 
在 图 形 区 域 中 选择 冷却 栅 管 的 上 端面 作为 对 称 约束 ， 如 图 9-116 所 示 。 


图 9-116 设置 管道 上 下 端面 的 对 称 约束 


单 击 “ 确 认 ” 按 钮 鲜 ， 完 成 “夹具 -1” 的 创建 。 
EL03 划分 网 格 并 运行 

@ 单 击 “生成 网 格 ”按钮 网 ， 打 开 “ 网 格 ”属性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 
@” 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 吕 ， 开 始 划 分 网 格 ， 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-117 所 示 。 
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© z = a 按钮 燃 ， SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 。 

104 旧 观察 结果 

全 ”双击 模型 树 中 “结果 ”文件 夹 下 的 “热力 1 ”图 标 古 热力 1， 则 可 以 观察 冷却 栅 管 
的 温度 分 布 图 解 ， 如 图 9-118 所 示 。 


图 9-117 划分 网 格 后 的 模型 图 9-118 冷却 栅 管 的 温度 分 布 云 图 


@” 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulation” 一 “结果 工具 ”一 “截面 剪裁 ” 网 命令 ， 打开“ 截 
面 ”属性 管理 器 。 选 择 “ 前 视 基 准 面 ”作为 参考 实体 , 其 他 选项 如 图 9-119 所 示 。 


者 面 
vx 


截面 1 | 
国 由 | 9 

国 | 居间 可 芭 E 

本 0.00mm 


Temp (Kelvin) 
0.00 度 
Ea 3.675e+002 
0.00 度 


入 8.602052mm 


3.669e+002 
3.663e+002 
3.657e+002 
3.651e+002 
3.645e+002 
3.639e+002 


3.633e+002 


下 鲁 -| 

显示 权 荔 面 3.614e+002 [ | - 

ee eee a 

可 在 模型 的 未 切除 部 分 显 钾 辐 
殉国 入 天 国王 国 =- 国 =- 攻 尖 


图 9-119 和 截面 裁剪 选项 图 9-120 ”视图 定 问 快捷 亲 单 
@ ” 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 从 而 以 “前 视 基准 面 ”作为 截面 剖 视 图 解 。 
@ ” 单 击 “ 探 测 ” 按 钮 渐 ， 或 右 击 “ 结 果 ” 文 件 夹 下 的 “热力 1 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 选择 命令 “探测 ”。 
四 单 击 前 导 视 图 中 的 “视图 定向 ”按钮 鹿 "， 打 开 视 图 定向 快捷 菜单 ， 如 图 9-120 所 
示 。 在 对 话 框 中 选择 “前 视 ” 从 而 以 “前 视 ” 视 图 方向 观察 模型 。 
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EE 
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图 9-121 选择 节点 
BB ”在 图 形 区 域 中 沿 冷 却 棚 管 的 半径 方向 依次 选择 几 个 节点 作为 探测 目标 , 这 些 节点 的 


序号 、 坐 标 及 其 对 应 的 温度 都 显示 在 “探测 截面 ”对 话 框 中 ， 如 图 9-121 所 示 。 
@ 单 击 “图 解 ” 巡 按 钮 , 可 以 观察 随 冷 却 栅 管 半径 的 温度 分 布 曲线 , 如 图 9-122 所 示 。 
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图 9-122 温度 梯度 曲线 
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9.9 揉 洛 测试 


F ] pm 一 
| | 
jp [ b 
i ry ra 
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下 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 9 间 \ 挥 洲 测 试 .avi 


9.9.1 问题 摘 述 


本 例 对 一 个 止 回 阀 腕 体 进 行 掉 落 测试 ， 如 图 9-123 所 示 ， 在 阀门 或 其 他 很 多 产品 的 验收 
试验 当中 都 会 有 反 落 测试 这 项 检测 。 有 具体 的 试验 方法 融 是 从 不 同 高 度 将 产品 目 由 落下 ， 然 后 
测试 产品 的 功能 是 售 仍 然 满足 设计 要 求 。 


9-123” 挥 沙 测试 示意 


9.9.2 建 模 
通过 SolidWorks 提供 的 数据 接口 插件 ， 可 以 直接 输入 某 些 类 型 的 文件 ， 如 利用 


Pro/Engineer、 Unigraphics、SolidEdges、Inventor 等 。 

本 市 输入 一 个 Pro/Engineer 模型 作为 计算 模型 ， 然 后 通过 调用 SolidWorks Simulation 
来 对 其 进行 分 析 。 

鲍 ”选择 菜单 命令 “文件 ”一 “打开 ”或 单 击 工具 后 直 ， 在 打开 的 “打开 ”对 话 框 中 ， 
在 “文件 类 型 "下拉 菜单 中 选择 “ProE Part”; 在 文件 夹 下 选择 Pro/Engineer 模 型 “walve. prt”， 
单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 

四 在 出 现 的 “Pro/Engineer 到 SolidWorks 转换 器 ”对 话 框 中 选择 “直接 输入 几何 体 ” 
单 选 按钮 ， 如 图 9-124 所 示 。 

@@ 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 经 过 模型 处 理 即 可 以 将 Pro/Engineer 模型 输入 到 SolidWorks 
中 ， 如 图 9-125 所 示 。 

a 单 击 “ 保 存 ” 按钮 圆 ， 将 模型 保存 为 SolidWorks 文件 “walve. sldprt”。 
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Pro/E & Creo 至 SolidWorks 转换 器 


® » 

风 walve (默认 < < 默认 >_ 显 示 状 

- = 材质 < 未 指定 > 

-前 视 基 六 

-xx 上 视 基准 面 

2 > 右 视 基准 面 

je 上 原点 

jE 国 给 入 1 

9-124 转换 器 9-125 输入 的 Pro/Engineer 模型 


9.9.3 分 析 


&01 包 建立 研究 并 定义 材料 

@ 单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 态 ， 打 开 “ 新 算 例 ” 对 话 框 。 定 义 名 称 为 “跌落 测试 ”， 分 析 
类 型 为 “跌落 测试 ” 如 图 9-126 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

2 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 单 击 “walve” 图 标 国 *v， 单 击 “ 应 用 /编辑 
材料 ”按钮 三 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 选 择 “选择 材料 来 源 ” 为 “solidworks materials”; 
选择 铝 合 金 材 料 “6061 合金 ” 如 图 9-127 所 示 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 然 后 关闭 对 话 框 。 


图 9-126 定义 算 例 图 9-127 定义 材料 


和 02 设置 掉 落 参数 
”选择 命令 “Simulation” 一 “跌落 测试 设置 ”打开 “跌落 测试 设置 ”属性 管理 器 。 


人 在 “指定 ”栏目 中 选择 “落差 高 度 ” 单 选 按钮 ;“ 高 度 ” 栏 中 选择 “从 重心 ” 单 选 
按钮 ， 在 图 标 反 右 侧 微调 框 中 设置 掉 落 高 度 为 5m; 在 图 形 区 域 中 选择 止 回 阀 的 六 方 平 面 作为 
引力 方向 参考 面 ， 图 标 三 右 侧 的 微调 框 中 设置 重力 加 速度 为 9. 81m/s"; 在 “目标 方向 ” 栏 中 
选择 “垂直 于 引力 ” 单 选 按钮 ， 图 标 | 芝 . 右 侧 的 微调 框 中 设置 地 面 的 摩擦 因数 为 0.2， 如 图 
9-128 所 示 。 

名 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 答 ， 完 成 跌落 测试 。 

@ ”选择 命令 “Simulation” 一 “结果 选项 ” 打开 “结果 选项 ” 属性 管理 器 。 

如 设置 冲击 后 的 求解 时 间 为 100. 7 微 秒 ， 在 “保存 结果 ” 栏 中 的 图 标 国 右 侧 微调 框 中 
设置 为 0 秒 , 即 从 跌落 的 0 秒 开始 保存 计算 结果 ; 在 图 标 伍 右 侧 的 微调 框 中 设置 为 25 微 秒 ， 
即 计算 的 图 解 为 掉 落 开始 后 25 微 秒 时 的 结果 ， 如 图 9-129 所 示 。 


图 9-128 设置 抒 洛 测试 图 9-129 设置 结果 选项 


40 引 划分 网 格 并 运行 

人 @ 单 击 “ 生 成 网 格 ” 按 钮 黎 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 

思 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 划 分 网 格 。 

© 单 击 “ 运 行 ” 按钮 左 ， SolidWorks Simulation 则 调用 解 算 器 进行 有 限 元 分 析 。 值 
得 一 提 的 是 跌落 测试 的 计算 需要 消耗 更 多 的 资源 ， 所 以 计算 时 间 要 比 其 他 分 析 长 许多 。 

和 04 自 观察 结果 

人 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标题 ， 则 可 以 
观察 止 回 阀 在 跌落 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-130 所 示 。 

四 单 击 “ 探 测 ” 按 钮 涡 ， 在 图 形 区 域 中 选择 止 回 阀 六 方 上 的 一 点 ， 则 该 点 及 其 坐标 会 
显示 在 “探测 ”对 话 框 中 。 单 击 对 话 框 中 的 “响应 ”按钮 ， 则 会 显示 该 点 的 反应 图 表 ， 即 该 


2 


扩 随 时 间 变 化 的 应 力 曲 线 图 ， 


模型 名 称 ; 零件 5 | 
算 例 名 称 ; 跌落 测试 [默认 -] 
图 解 洪 型 ,应力 1 

图 解 步 长 ; 25 时 间 ;100.689 微 秒 
变形 比例 ,1 


如 图 9-131 所 示 。 
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0.979 一 上 一 节 3363 


一 全 厄 服 力 ; 55.148 129.216，24. 8975 


9-130 跌落 发 生 25 秒 后 止 回 阀 的 应 力 云 图 9-131 探测 点 随时 间 变 化 的 应 力 曲 线 图 


9.10 ” 疲 筋 分析 


9. 10. 1 问题 描述 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 9 草 \ 配 老 分 析 .avi 


本 例 计 算 一 个 高 速 旋 转 的 轴 在 工作 载 知 下 的 疫 丈 大 命 问题 。 高 速 轴 的 党 力 情 况 如 疼 


9-132 所 示 。 


在 计算 前 ， 首 先 要 了 解 
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FN=3900Nem 


~ 
FN=-3900Nem 


9-132 ”高 速 轴 的 受 力 
疲劳 强度 和 疲劳 极限 这 两 个 概念 。 


材料 在 交 变 载荷 作用 下 产生 的 破坏 称 为 疲 玫 破坏。 实践 证 明 ， 疫 区 破坏 与 静 载 谷 条 件 下 
的 破坏 完全 不 同 ， 从 外 部 观察 疫 萎 破坏 的 特点 主要 有 : 

(1) 疲 筋 破坏 时 ， 最 大 应 力 一 般 低 于 材料 的 强度 极限 或 屈服 极限 ， 甚 至 低 于 弹性 极限 ; 

(2) 疲 务 取决 于 一 定 的 应 力 范 围 的 循环 次 数 ， 而 与 载 位 作 用 时 间 无 天 。 除 融 温 外 ， 加 
载 速度 的 影响 是 次 要 的 ; 

(3) 一 般 金 属 材 料 部 有 一 个 安全 范围 ， 称 为 疲劳 极限 ， 夺 应 力 低 于 此 极限 值 时 ， 不 论 
应 力 循 环 次 数 多 少 ， 均 不 能 产生 疫 苑 破坏 ; 

(4) 任何 四 各 、 缺 口 、 表 面 缺 陷 和 不 连续 部 分 ， 其 中 包括 表面 粗糙 度 等 因 系 ， 均 都 能 
显著 地 降低 应 力 范 围 ; 

(5) 循环 次 数 一 定 时 ， 产 生 疲 区 所 几 须 的 应 力 范 围 通常 随 加 载 循 环 平均 拉 应 力 的 增加 
而 降低 ; 

(6) 静 载 检 作 用 下 表现 为 韧性 或 脆性 的 材料 ， 在 交 变 载 千 作用 下 一 律 表现 为 无 明显 强 
性 变形 的 脆性 突然 断 简 。 


9. 10.2 建 模 


启动 SolidWorks 2014， 选 择 菜单 命令 "文件 ” ~“ 打开 ”或 单 击 工具 加 中 ,在 打开 的 “ 打 
开 ” 对 话 框 中 ,选择 “高 速 轴 . sldprt” 模型 。 单 击 “ 打 开 ” 按钮 将 计算 模型 打开 ， 如 图 9-133 
所 示 。 


9-133 ”高 速 轴 模 型 


为 了 加 载 方便 ， 这 里 需要 添加 几 条 参考 实体 及 曲线 。 

鲍 ” 选 择 命令 “插入 ”一 “参考 几何 体 ” 一 “基准 轴 ”， 或 单 击 “ 基 准 轴 ” 按 钮 “。 打 
开 “ 基 准 轴 ” 属 性 过 理 卉 。 

四 ”在 图 形 区 域 中 选择 轴 的 旋转 中 心 轴 作 为 参考 实体 ， 如 图 9-134 所 示 。 
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9-134 ”定义 基准 轴 


四 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 创 建 基准 轴 。 

@ 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “上 视 ” 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 芭 ， 将 
其 作为 草 绘 平面 。 

全 单 击 “ 和 抢 形 ”按钮 名， 在 轴 的 加 载 垫 块 位 置 绘制 一 矩形 。 

回 ”选择 命令 “插入 ”一 “曲线 ”一 “分 割 线 ” 设置 分 割 类 型 为 “投影 ” 在 图 形 区 域 
选择 轴 的 圆柱 面 作为 要 分 割 的 面 ， 如 图 9-135 所 示 。 


EE 


9-135 设置 分 割 线 选 项 


QO 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 驳 ， 创 建 “分 割 线 1”。 

四 在 FeatureManager 设计 树 中 选择 “上 视 ” 基 准 面 ， 单 击 “ 草 图 绘制 ”按钮 区 ， 将 其 
作为 草 绘 平面 。 

四 单 击 “矩形 ”按钮 加 ， 在 轴 的 另 一 加 载 垫 块 位 置 绘制 一 矩形 。 

名 ”使 用 分 割 线 命令 在 轴 的 另 一 一 加 载 8 册 创 建 另 一 条 “分 割 线 ”。 

@@ 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 图， 将 高 速 轴 保存 。 


9. 10.3 分 析 


SolidWorks Simulation 必须 基于 一 个 静 应 力 分 析 计 算 绪 果 来 计算 疲 苑 ， 所 以 首先 要 计 
算 局 速 轴 在 工作 状态 下 的 的 受 力 情况 ， 然 后 才能 创建 一 个 疲劳 研究 来 进行 分 析 。 

01) 建立 静 应 力 分 析 研 究 并 设置 材料 属性 

人 @ ” 单 击 “ 新 算 例 ”按钮 加 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 名 称 为 “ 静 力 分 析 ” 分 析 
闫 型 为 “ 静 应 力 分 析 ” 如 图 9-136 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

加 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 新 建 的 “ 静 力 分 析 ” 单 击 右键 ， 单 击 “ 属 性 风 
打开 “静态 ”对 话 框 。 确 保 解 算 器 为 “FFEPlus” 和 “使 用 软 弹 得 使 模型 稳定 ”选项 被 选中 。 

名 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

O 在 SolidWorks Simulation 模型 树 中 单 击 “ 高 速 轴 ” 图 标 ， 单 击 “ 应 用 材料 ”按钮 
三， 打开“ 材料 ”对 话 框 。 设 置 “选择 材料 来 源 ” 为 “SolidWorks Materials” 选择 已 经 
定义 好 的 材料 “ 锻 制 不 锈 钢 ”， 如 图 9-137 所 示 。 


| := 合金 钢 


材料 尾 性 
默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 疼 先 将 材料 复制 到 证 定 义 库 以 进行 编辑 . 


富国 月 角 制 不 尹 钢 


:上 重 一 一 me 
sonors HR [| en- 


图 9-136 ”定义 算 例 图 9-137 定义 材料 


旭 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

1o? 建立 约束 并 施加 载荷 

人 0 单 击 “ 力 ”按钮 凸 ， 打开“ 力 ” 属 性 管理 器 。 选 择 施加 力 的 类 型 为 “扭矩 ”， 单 击 
图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 高 速 轴 的 “分 制 线 1” 所 划分 的 曲面 ， 选 择 “基准 
轴 1” 作 为 参考 轴 ; 在 “正常 力 /扭矩 ”栏目 中 设置 扭矩 为 3900N。m， 义 选 “ 反 辣 ” 选 项 ， 
具体 如 图 9-138 所 示 。 
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图 9-138 设置 扭矩 参数 
加 单 击 “ 力 ”按钮 十 ， 打 开 “ 力 ”属性 管理 器 。 选 择 施 加 力 的 类 型 为 “扭矩 ” 单 击 
图 标 园 右 侧 的 显示 栏 ， 在 图 形 区 域 中 选择 高 速 轴 的 “分 割 线 2” 所 划分 的 曲面 ， 选 择 “ 基 准 
轴 1” 作 为 参考 轴 ; 在 “ 正 角力/ 扭矩” 栏目 中 设置 扭 算 为 3900N。m， 有 共 体 如 图 9-139 所 示 。 


图 9-139 ”设置 扭矩 参数 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 加 ， 完 成 “ 力 -2” 的 创建 。 

@ 单 击 “ 离 心力 ”按钮 密 ， 打 开 “ 离 心力 ”属性 管理 器 。 选 择 “ 基 准 轴 1” 作 为 离心 
力 的 参考 轴 ; 设置 旋转 角速度 为 628rad/s， 如 图 9-140 所 示 。 

包 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 完 成 “离心 力 -1” 的 创建 。 

和 03 生 划分 网 格 并 运行 

@ 单 击 “ 生 成 网 格 ” 按 钮 网 ， 打 开 “ 网 格 ” 属 性 管理 器 。 保 持 网 格 的 默认 粗细 程度 。 

四 ” 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 开 始 划分 网 格 ， 划 分 网 格 后 的 模型 如 图 9-141 所 示 。 


角速度 [radi5); 
角 加 速度 [radis*2); |0 | 


v ad/lss2 


图 9-140 设置 离心 力 参 数 


和 04 生 观察 静 力 分 析 结 果 
双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 结果 文件 夹 下 的 “应 力 1” 图 标量 上 名 51， 则 可 以 
观察 深 梁 在 给 定 约束 和 加 载 下 的 应 力 分 布 图 解 ， 如 图 9-142 所 示 。 


Wor Mires [Hirim 2 AP 
831,189 
LOTu.TsG 
| 


Eyl el 
1 


15.433 


图 9-141 划分 网 格 后 的 高 速 轴 图 9-142 ”高速 轴 的 应 力 分 布 云 图 


从 图 中 可 以 看 到 轴 的 大 部 分 区 域 的 应 力 水 平 都 在 届 服 极限 以 下 ， 只 有 少数 部 分 超过 了 局 
服 极限 ， 但 仍然 没有 超过 拉 伸 极限 。 

&05 定 义 疲劳 研究 

单 击 “ 新 算 例 ” 按 钮 加 ， 打 开 “ 新 算 例 ”对 话 框 。 定 义 名 称 为 “疲劳 分 析 凡 分析 类 型 
为 “疲劳 ” 在 疲劳 研究 中 网 格 类 型 失效 , 如 图 9-143 所 示 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 对 话 杠 。 

〖06 有 添加 事件 

在 COMOSWorks 设计 树 中 右 击 “负载 ” 图 标 同 负载 ， 在 弹出 的 快捷 沈 单 中 选择 命令 “; 
加 事件 >” 打开 “添加 事件 ”属性 管 II 
数 为 1000000; “负载 类 型 ”图 标 夺 : 右 侧 的 微调 框 中 设置 为 “完全 反 转 (LR=-1)” 由 于 整个 
模型 只 有 一 个 静态 研究 ， 故 在 “研究 相关 联 ” 图 标 鳃 右 侧 栏目 中 只 有 “ 静 力 分 析 ” 一 个 ， 如 
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图 9-144 所 示 。 


迪 1000000 


站 [诗人 5 转 LR-b 7 


9-143 ”定义 疲劳 研究 9-144 ”添加 事件 
07 有 定义 S-N 曲线 
评价 材料 疲劳 强度 特性 的 传统 方法 是 在 一 定 的 外 加 交 变 载 答 下 或 在 一 定 的 应 变 幅 度 下 
测量 无 牧 弘 光滑 试 样 的 断裂 循环 次 数 ， 以 获得 应 力 -循环 次 数 曲线 ， 即 S-N 曲线 。 
材料 的 每 一 条 S-N 曲线 都 基于 外 加 交 变 载 伍 的 应 力 比 ,不 同 应 力 比 下 的 S-N 曲线 也 不 同 。 
在 一 个 应 为 循环 中 ， 交 变 应 力 变 化 规律 可 以 用 应 力 循环 中 的 最 小 应 力 与 最 大 应 力 之 比 表示 ， 
El 


”为 交 变 应 力 的 循环 特性 或 应 力 比 ， 下 表 是 几 种 典型 的 交 变 应 力 比 的 情况 。 


区 变 应 力 循环 特性 
交 变 应 力 类 型 对 称 循环 脉动 循环 静 载 应 力 
信人 CO ii 的 关系 O max 一 一 CO min Ca x 0 Oin 六 0 Ogg Oi 
y=—l y=0 M 三 十 | 


和 在 Solidyorks simulation 模型 树 中 单 击 “高 速 币 ”图 标 ， 单 击 “ 应 用 /编辑 材料 ” 
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按钮 滞 ， 打 开 “ 材 料 ” 对 话 框 。 单 击 “疲劳 S-N 曲线 ” 如 图 9-145 所 示 ， 定 义 材料 的 疲劳 
曲线 。 


3 习 201 退 X 不 锈 疯 59 
-= A286 铁 基 超 合 全 


| 时 Als11010 钢 , 热 筷 条 材 


i | 三 AIs11015 钢 , 冷 拔 (55) _ 

= Asloz OE 
ArsIl020 钢 , 冷 妃 © 

i | = AIs11035 钢 (55) 

i | 三 Als11045 钢 , 冷 拔 

| | 18= AmsI304 

三 ArsI316 运 火 不 锈 钢 冬 (55) 
| ”| | = ArsI316 不 锈 钢 板 (55) 

i | = ArsI321 退火 不 锈 钢 (55) 
DB gs 
| | + 三 Als14130 秽 , 正 火 温度 为 870C 500 
= Als14340 钢 , 退火 4 1 |8409893993 
= AIS14340 钢 , 正 火 685512367.5 

i | .三 AsI 类 型 316L 不 锈 钢 
号 = AsI 类 型 A2 刀具 钢 


[W959 | En. | 


图 9-145 定义 S-N 曲线 
四 单 击 “ 视 图 ”按钮 ， 可 以 观察 输入 的 S-N 曲线 ， 如 图 9-146 所 示 。 


人 
上 
名 
下 本 
| 
粕 
局 


.00+es ; ; ; l。 
1. 00*02 1. 00*9s 1. 00*04 1. 00*9s 1. 00*0s 
周期 


一 上 一 曲线 -0(K=-1) 


d455227，1.26346ef+D1l0 


9-146 ”显示 的 S-N 曲线 


0o 明 定义 疲 劳 强度 缩减 因子 

一 般 构件 就 是 根据 S-N 曲线 进行 设计 和 选择 材料 的 。 但 是 在 实践 中 发 现 ， 对 于 重要 的 受 
力 构 件 , 即便 是 根据 疲劳 强度 极限 再 考虑 一 安全 系数 后 进行 设计 , 仍然 能 够 产生 过 早 的 破坏 ， 
这 就 是 说 ， 设 计 可 靠 性 不 能 因为 有 了 S-N 曲线 就 会 得 到 充分 地 保证 。 出 现 这 种 情况 的 主要 原 
因 是 评定 材料 疲劳 特性 所 用 的 试 样 与 实际 构件 之 间 存 在 着 根本 的 差异 ， 换 言 之 ，S-N 曲线 是 
用 表面 经 过 精心 抛光 并 无 任何 宏观 裂纹 的 光滑 试 样 通过 试 样 得 出 的 ， 所 谓 “ 疲 劳 极限 ”是 试 
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样 表面 不 产生 疲劳 裂纹 (或 不 再 扩展 的 微小 疲劳 裂纹 ) 的 最 高 应 力 水 平 。 但 实际 情况 并 非 如 
此 ， 经 过 加 工 和 使 用 过 程 中 的 构件 由 于 种 种 原因 ， 例 如 非 金属 夹 漆 、 气 泡 、 愉 蚀 坑 、 锻 造 和 
轧 制 缺陷 ， 焊 缝 裂纹、 表面 刻 痕 等 都 会 存在 各 种 形式 的 裂纹 。 含 有 这 种 裂纹 的 构件 承受 交 变 
载荷 作用 时 ， 表 面 裂 约会 立即 开始 扩展 ， 最 后 导致 灾难 性 的 破坏 。 

SolidWorks Simulation 使 用 “ 疫 玫 强度 缩减 因子 〈Kf)” 来 解决 实际 情况 疲 区 破坏 与 
S-N 曲线 〈 理 想 状 态 ) 的 矛盾 。 

疲劳 强度 缩减 因子 的 设置 范围 为 0 一 1。SolidWorks Simulation 在 调用 S-N 曲线 前 会 首 
先 读 取 疲 劳 强度 缩减 因子 Kf， 用 N (一 定 S$ 下 的 极限 应 力 ) 除 以 疲劳 强度 缩减 因子 Kf， 从 而 
降低 引起 疲劳 断裂 时 对 应 的 S (循环 次 数 )， 示 意 如 图 9-147 所 示 。 

他 在 coMosWorks 设计 树 中 右 击 “ 疲 劳 分 析 ” 研 究 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “ 属 
性 ”打开 “疲劳 ”对 话 框 。 在 “疲劳 强度 缩 减 因 子 ” 输 入 框 中 设置 疲劳 缩减 因子 为 0.9， 如 
图 9-148 所 示 。 

全 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


人 @ 随意 交 互 作用 
人 无 交互 作用 


计算 交 苦 应 力 的 手段 


0.9 


\ 1000000000C 言 


D:\ 有 限 元 \ 源 文件 ch9\ 高 速 轴 


应 用 内 


9-147 ”疲劳 缩减 因子 对 S-N 曲线 的 影响 9-148 设置 疲劳 缩减 因子 


09 运行 并 观察 结 

人 0 ” 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 蒋 ， 调 用 解 算 器 进行 疲劳 计算 。 

全 双击 SolidWorks Simulation 模型 树 中 “结果 ”文件 夹 下 的 “结果 1” 图标 外 ， 则 
可 以 观 穴 高 速 轴 在 指定 1000000 次 往复 循环 后 的 破坏 分 布 图 解 ， 如 图 9-149 所 示 。 

破坏 图 解 是 指 云 图 上 列 出 每 个 节点 的 累积 疲劳 损伤 因子 。 假 设 构 件 承受 不 稳定 载 集 ， 即 
在 应 力 为 01 时 循环 次 ， 在 应 力 为 02 时 循环 此 次 等 ， 依 次 类 推 。 这 种 累积 疲劳 损伤 的 理论 
是 迈 因 纳 (Miner) 规则 。 公 式 为 


式 中 ，i 为 应 力 9 作用 的 次 数 ; Ni 为 应 力作 用 下 破坏 循环 次 数 ;，C 为 与 材料 和 应 力作 用 情 
况 有 关 的 使 用 系数 ， 由 试验 确定 ， 一 般 在 0.7 一 2. 2 之 间 。 

右 击 “结果 ”文件 夹 下 的 “结果 1” 图 标 钙 ， 在 弹出 菜单 中 选择 命令 “编辑 定义 风 
打开 “疲劳 图 解 ”属性 管理 器 ， 如 图 9-150 所 示 。 在 “显示 ” 栏 中 的 单 选 按钮 可 以 选择 观察 
疲劳 的 其 他 图 解 。 


过 
i Sy WA 损坏 百分比 
8.074e+005 


7,401e+005 
6.728e+005 
6.056e+005 
5,383e+005 
4.710e+005 
4.037e+005 
3,365e+005 
2,.692e+005 
2.019e+005 
1.346e+005 
6,737e+004 
1.000e+002 


图 9-149 高速 轴 的 破坏 分 布 云图 9-150 “疲劳 图 解 ” 属 性 定理 履 
生命 图 解 ， 列 出 每 个 节点 引起 疲 务 破 坏 所 需要 的 循环 人 次数。 
安全 系数 图 解 : 列 出 每 个 节 扣 对 应 市 点 实际 应 力 与 极限 强度 应 力 的 比值 ， 也 束 是 安全 系 


数 。 
双 轴 性 指示 答 ， 列 出 每 个 节操 最 小 主 应 力 与 最 大 主 应 力 的 比值 。 


9.11 综合 分 析 


在 这 个 实例 中 要 对 图 9-151 所 示 轴 承 系统 中 的 轴承 座 进 行 综 合 分 析 。 本 例 中 要 计算 出 轴 
承 座 的 应 力 分 布 情况 和 轴承 座 的 固有 频率 ， 从 而 为 轴承 座 的 进一步 优化 设计 提供 科学 依据 。 


加 下 必用 为 
I5000 MW), 


四 站 安装 孔径 
向 约束 (对称) 


加 承 座 . 


轴 瑟 . 


(1000 N) 


办 了 且 座 历 部 区 
束 【LUY=O)， 
图 9-151 轴承 系统 图 9-152 ”轴承 座 的 受 力 情况 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 9 章 \ 综 合 分 析 .avi 


首先 对 轴承 座 进行 受 力 分 析 ， 根据 零件 的 使 用 的 条 件 ， 这 里 确定 轴承 座 的 受 力 情况 如 图 


285 


280 


9-152 所 示 。 
册 01 定义 模型 材料 
全 单 击 打开 按钮 证 J， 打 开 目 标 零件 文件 “轴承 座 . sldprt”。 
”选择 命令 “编辑 ”一 “外 观 ” 一 “材质 ”， 或 者 右 击 FeatureManager 设计 树 中 的 材 
质 图 标号 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “应 用 /编辑 材料 ”。 
@@ 在 “材质 编辑 器 ”对 话 框 中 定义 模型 的 材质 为 “AIST 1020” 合 金 钢 ， 如 图 9-153 
所 示 。 


ERE solidworks materials 
EE 


默认 库 中 的 材料 无 法 编辑 。 您 必须 羡 先 将 材料 复制 到 自 定 义 库 以 进行 编辑 。 


| 模型 类 型 [M]， | 线性 弹性 各 向 同性 ” 
”= also15 钢 , 冷 拔 (59 单位 I) 
.= Alst1020 钢 , 冷 轧 类 8 村 
= As11035 钢 (55) 名 称 [M): 
”= Asllo45 钢 , 冷 拔 


AISI 1020 


ee 攻 最 大 von Mises 应 力 


况 明 ID)， 


下 了 
te 科 轩 局 比 素 | | 不适 


er 保存 


9-153 ”在 “材料 ”对 话 框 中 定义 材质 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 应 用 设置 。 

〖o2 具 建立 研究 专题 : 

在 这 个 实例 中 首先 要 确定 轴承 座 在 加 载 情况 下 的 应 力 分 布 和 大 小 ， 其 次 要 确定 轴承 座 的 
回 有 频率 ， 从 而 为 优化 设计 提供 科学 依据 。 因 此 ， 需 要 建立 两 个 研究 专题 ， 其 分 析 类 型 分 别 
为 静态 和 频率 。 

人 0 单 击 SolidWorks Simulation 主 菜单 工具 栏 中 的 “新 算 例 ”按钮 加 ,， 或 选择 命令 
“Simulation” 一 “ 算 例 ”。 

在 弹出 的 “ 算 例 ” 属 性 管理 器 中 ， 定 义 “ 名 称 ” 和 “分 析 类 型 ”” 如 图 9-154 所 示 。 
建立 “ 静 力 学 分 机 ”和 “固有 频率 ”研究 ， 依 次 为 “ 静 应 力 分 机 ”和 “ 闫 率 ” 类 型 。 

名 进入 SolidWorks Simulation 的 设计 树 界 面 ， 这 时 可 以 看 到 如 图 9-155 所 示 的 模型 
树 界 面 。 


释 力学 分 析 | 


全 静 力学 分 析 (- 默 认 -) 硬 | 固有 频 灾 (默认 -1 
“加 所 CISWIASI 1020)) 国手 际 庄 [[SWJALSI 1020-) 
及 了 有 连结 : 2 了 重 连 结 
: a 夹具 : = 日 
“ 因 错 降 茶 “本 来 有 

天 | “。 网 格 “ 售 力 | 诗 随 基 匣 

“全 结果 选项 … 吕 网 格 

9-154 ”定义 算 例 专题 9-155 SolidWorks Simulation 设计 树 


103 汪 加 载 和 约束 

在 本 例 中 为 了 在 轴承 孔 的 下 半 部 分 施加 径 向 5000N 的 压力 ， 这 个 载荷 是 由 于 受 重 载 的 轴 
承受 到 支撑 作用 而 产生 的 ,这 里 应 用 注 壁 一 拉 伸 特征 生成 一 个 基本 不 影响 模型 特征 的 加 载 面 ， 
用 来 加 载 载 傈 ， 图 9-156 所 示 。 


利用 注 壁 一 拉 伸 特 
征 生 成 的 加 载 面 ， 厚 度 只 
有 0.05mm 


9-156 ”加 载 面 


人 0 单 击 工具 栏 中 的 “夹具 ”图 标 三 ， 或 选择 菜单 栏 中 的 “Simulation” 一 “载荷 / 夹 
具 ” 二 “《“ 光 具 ?” 命令 。 

四 ”选择 轴承 座 上 的 4 个 沉 头 孔 的 内 表面 ， 打 开 “ 高 级 ”下 拉 框 ， 单 击 选中 “在 圆柱 面 
上 >” 
@ 单 击 “夹具 ”属性 管理 器 的 “平移 ” 栏 中 的 “ 径 向 ” 时 按钮 ， 然 后 在 右 侧 的 输入 
框 中 定义 轴 向 上 的 位 移 为 0mm;， 单 击 转 按 钮 ， 在 右 侧 的 对 应 输入 框 中 定义 径 向 位 移 为 0mm， 
如 图 9-157 所 示 。 

@ 单 击 名 按钮 应 用 并 关闭 “夹具 ”属性 管理 器 。 

5 选择 前 面 生成 的 加 载 面 ， 然 后 单 击 SolidWorks Simulation 和 载 伍 工具 栏 中 的 压力 按 
钮 坦 . 
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eB ”在 “压力 ”属性 中 ， 选 择 压 力 类 型 为 “使 用 参考 几何 体 ” 在 图 标 轩 右 侧 的 下 拉 菜 
单 中 选择 “ 竺 直 于 基准 面 ”。 
人 @ 单 击 图 标 国 右 侧 的 显示 框 , 在 图 形 区 域 的 模型 树 中 选择 “前 视 基 准 面 ” 作 为 参考 面 。 
[L 了 


二 拓 所 


9-157 ”定义 沉 头 孔 的 约束 
@ 在 “压强 值 ”栏目 中 设置 单位 为 N/m， 数 值 为 5000N/m， 如 图 9-155 所 示 。 


图 9-158 设置 向 下 的 压力 
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白 单 击 狂 按 钮 应 用 并 关闭 “压力 ”属性 管理 器 。 
遇 ” 仿造 步骤 日 一 自 ， 设 置 轴承 孔 中 1000N/w 的 推力 ， 如 图 9-159 所 示 。 
QD 分 别 在 SolidWorks Simulation 的 设计 树 中 选择 静 力 学 分 析 专 题 中 的 载荷 和 约束 。 


昌国 切除 - 拉 介 3 
中 -网 凸 台 - 拉 伸 


9-159 设置 轴承 孔 中 的 推力 


昌 ”分别 右 击 鼠 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “复制 ”。 

@ 在 SolidWorks Simulation 的 设计 树 中 分 别 右 击 固有 频率 研究 专题 中 的 夹具 图 标 琵 
与 “外 部 载荷 ” 国 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 命令 “粘贴 ” 将 静 力 学 专题 中 的 载荷 和 
约束 复制 到 固有 频率 专题 中 。 

04 汪 生成 网 格 和 运行 分 析 

在 定义 完 研 究 专题 、 材 料 属 性 和 载荷 /约束 后 就 需要 对 模型 进行 划分 网 格 的 工作 。 

人 @0 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 选择 静 力 学 分 析 研 究 专 题 ， 单 击 
SolidWorks Simulation 主 菜 单 工具 栏 中 的 网 格 按钮 网， 

名 在 出 现 的 “网 格 ”属性 管理 器 中 ， 设 置 网 格 的 大 小 和 公差 ， 如 图 9-160 所 示 。 

如 单 击 加 按钮 后 ， 程 序 会 自动 划分 网 格 ， 划 分 后 的 结果 如 图 9-161 所 示 。 

@ 单 击 SolidWorks Simulation 主 菜单 工具 栏 中 的 运行 按钮 丹 ， 运行 分 析 。 当 计算 分 
析 完 成 之 后 , 在 SolidWorks Simulation 的 设计 树 中 的 静 力 学 专题 下 出 现 对 应 的 结果 文件 来 。 

5) 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 选择 回 有 频率 分 析 研 究 专 题 ， 仿 造 步 又 
名 一 名 完成 频率 分 析 。 

05 月 杏 看 结果 

在 分 析 完 有 限 元 模型 之 后 ， 需 要 对 计算 结果 进行 分 析 ， 从 而 成 为 进一步 设计 的 依据 。 

首先 查看 静 力 学 分 析 结 果 。 在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 单 击 静 力学 分 析 
专题 中 的 “应 力 ”文件 夹 下 的 图 解 图 标 ， 从 而 在 右面 的 图 形 区 域 中 显示 轴承 座 的 应 力 分 布 ， 
如 图 9-162 所 示 。 
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A |43914088mm v [全 | 
HH | 
LL 


0.21957044m v | 半 | 
ETT 


四] 自动 过 渡 


9-160 ”设置 网 格 


9-161 划分 网 格 后 的 模型 


图 中 红颜 色 的 区 域 代 表 应 力 比 较 大 的 地 方 ， 效 颜色 的 区 域 代 表 应 力 较 小 的 地 方 。 从 应 力 
分 布 图 中 可 以 看 出 ， 轴 承 座 在 加 载 情 况 下 的 Von Mises 应 力 比 较 小 ， 最 大 应 力 大 约 为 5. 08 
X104Pa 远 远 小 于 轴承 座 材 料 合金 钢 的 届 服 极限 3. 516X108Pa。 轴 承 座 的 初步 设计 裕 度 过 大 ， 
应 该 进一步 减 注 轴 承 座 的 底座 和 轴承 和 孔 ， 同 时 加 强 筋 的 作用 对 轴承 座 的 承 力 很 有 效 。 

在 SolidWorks Simulation 的 管理 设计 树 中 单 击 固有 模 态 分 析 专 题 中 的 “人 位移” 文件 夹 


下 的 图 解 图 标 ， 从 而 在 右面 的 图 形 区 域 中 显示 轴承 座 在 一 阶 固有 频率 下 的 振动 变形 情况 ， 如 
图 9-163 所 示 。 


模型 名 称 ; 轴承 座 von Mises [Nim*2) 
算 例 名 称 ; 静 应 力 分 析 [ 曙 相信-] 
图 解 类 型 静 应 力 分 3 本 人 应 力 1 50,810,844 
变形 比例 900045 


46,578,496 
42,346,148 
38,113,801 
33,881,453 
29,649,105 
25,416,756 
21,184.408 
16,952,061 
12,719,713 
8,487,365 
4.255,018 
22,670 

一 上 厄 服 力 : 351,571,008,000 


9-162 ”应 力 分 布 


术 型 名 称 ;轴承 座 。 

a 证 遇 王 RN 

模式 形状 :1 人 4539,7 Hz AMPRES 
变形 比例 ,0.00192024 


5,373e+000 
4,926e+000 
4.478e+000 
4.030e+000 
3,582e+000 
3,135e+000 
2.687e+000 
2,239e+000 
1,79le+000 
1,343e+000 
8,957e-001 

4.479e-001 


1.507e-004 


9-163 ”一 阶 回 有 频率 下 的 振动 变形 


选择 命令 “Simulation” 一 “列举 结果 ”一 “模式 ” 在 打开 的 “模式 ”对 话 框 中 可 以 
看 到 轴承 座 的 前 5 阶 回 有 频率 ， 如 图 9-164 所 示 。 
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= = 


频率 作坊 ] 


0D.Dbbzz0eb 
0.00016358 
9.563e-005 
9.2987e-005 
8.3862e-005 


图 9-164 ”轴承 座 的 前 5 阶 固有 频率 
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SolidWorks Motion 2014 技 术 基础 


本 章 介 绍 了 虚拟 样机 技术 和 运动 仿真 的 关系 。 并 利用 
了 一 个 曲柄 消 块 机 构 ， 说 明了 SolidWorks Motion 2014 的 
具体 使 用 方法 。 最 后 对 其 第 用 工具 进行 了 详细 介绍 。 


虚拟 样机 技术 简介 
SolidWorks Motion 2014 分 析 曲 柄 滑 块 机 构 


常用 工具 介绍 


10.1 虚拟 样机 技术 及 运动 仿真 
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10. 1.1 虚拟 样机 技术 


如 图 10-1 所 示 表 明了 虚拟 样机 技术 在 企业 开展 新 产品 设计 以 及 生产 活动 中 的 地 位 。 进 
行 产 品 三 维 结构 设计 的 同时 , 运用 分 析 仿 真 软件 (CAB) 对 产品 工作 性 能 进行 模拟 仿真 , 友 现 设 
计 缺 陷 。 根 据 分 析 念 真 结果 ， 用 三 维 设计 软件 对 产品 设计 结构 进行 修改 。 重复 上 述 仿 真 、 找 


错 、 修 改 的 过 程 ， 不 断 对 产品 设计 结构 进行 优化 ， 和 直至 达到 一 定 的 设计 要 求 。 
虚拟 产品 开 肥 有 如 下 三 个 特点 : 
> ”以 数字 化 方式 进行 新 产品 的 开 友 ; 
> 开 友 过 程 涉 及 新 产品 开发 的 全 生命 周期 ; 
> ”虚拟 产品 的 开 友 古 开 友 网 络 协同 工作 的 结 


CAPP 系 统 二 ERP 等 MIS 系 统 


三 维 动力 学 仿真 系统 


有 限 元 分 析 模 型 


动力 学 仿真 模型 


产品 数据 库 
[| i 
TT 


三 维 目 动 数 控 编 程 系 统 


数控 加 工 代码 


10-1 虚拟 样机 设计 、 分 析 仿 真 、 设 计 管理 、 制 造 生 产 一 体 化 解决 方案 


为 了 实现 上 述 的 三 个 特点 ， 虚 拟 样机 的 开发 工具 一 般 实 现 如 下 4 个 技术 功能 : 
> ”采用 数字 化 的 手段 对 新 产品 进行 建 模 ; 


> 以 产品 数据 常理 〈PDM) /产品 全 生命 周期 (PLM) 的 方式 控制 产品 信息 的 表示 、 储 


存 和 操作 ，; 
> 产品 模型 的 本 地 /异地 的 协同 技术 ; 
> 开发 过 程 的 业务 流程 重组 。 
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传统 的 仿真 一 般 是 针对 单个 子 系统 的 仿真 ， 而 虚拟 样机 技术 则 是 强调 整体 的 优化 ， 筷 通 
过 虚拟 整 机 与 虚拟 环境 的 碍 合 ， 对 产品 进行 多 种 设计 方案 进行 调试 、 评 佑 ， 并 不 断 改进 设计 
方案 ， 和 直到 获得 最 优 的 整 机 性 能 。 而 且 ， 传 统 的 产品 设计 方法 是 一 个 串 行 的 过 程 ， 各 子 系统 
(如 ; 整 机 结构 、 液 压 系 统 、 控 制 系统 等 ) 的 设计 痢 是 独立 的 ， 忽 上 略 了 各 子 系统 之 间 的 动态 
交互 与 协同 求解 ， 因 此 设计 的 不 足 往 往 到 产品 开发 的 后 期 才 被 发现 ， 造 成 严重 浪费 。 运 用 虚 
拟 样机 技术 可 以 快速 地 建立 包括 控制 系统 、 液压 系 统 、 气 动 系统 在 内 的 多 体 动力 学 虚拟 样机 ， 
实现 产品 的 并 行 设计 ， 可 在 产品 设计 初期 及 时 发 现 问题 、 解 决 问题 ， 把 系统 的 测试 分 析 作 为 
整个 产品 设计 过 程 的 驱动 。 


10. 1.2 数字 化 功能 样机 及 机 械 系 统 动力 学 分 析 


在 虚拟 样机 的 基础 上 ， 人 们 叉 提 出 了 数字 化 功能 样机 (Functional Digital Prototy 
ping) 的 概念 ， 这 是 在 CAD/CAM/CAE 技术 和 一 般 虚 拟 样 机 技术 的 基础 之 上 故 展 起 来 的 。 其 理 
论 基础 为 计算 多 体系 动力 学 、 结 构 有 限 元 理论 、 其 他 物理 系统 的 建 模 与 仿真 理论 ， 以 及 多 领 
域 物理 系统 的 混合 建 模 与 仿真 理论 。 该 技术 侧重 于 在 系统 层次 上 的 性 能 分 析 与 优化 设计 ， 并 
通过 虚拟 试验 技术 ， 预 测 产品 性 能 。 基 于 多 体系 统 动 力学 和 有 限 元 理论 ,解决 产品 的 运动 学 、 
动力 学 、 变 形 、 结 构 、 强 度 和 寿命 等 问题 。 而 基于 多 领域 的 物理 系统 理论 ， 解 决 较 复杂 产品 
的 机 一 电 一 液 一 控 等 系统 的 能 量 沪 和 信息 流 的 耘 合 问题 。 

数字 化 功能 样机 的 内 容 如 图 10-2 所 示 ， 它 包括 计算 多 体系 统 动力 学 的 运动 /动力 特性 分 
析 ， 有 限 元 疲劳 理论 的 应 力 疲劳 分 析 ， 有 限 元 非 线 性 理论 的 非 线 性 变形 分 析 ， 有 限 元 模 态 理 
论 的 振动 和 噪声 分 析 ， 有 限 元 热传导 理论 的 热传导 分 析 ， 基 于 有 限 元 大 变形 理论 的 碰撞 和 剖 
击 的 仿真 , 计算 流体 动力 学 分 析 , 液压 /气动 的 控制 仿真 , 以 及 多 领域 混合 模型 系统 的 仿真 等 。 


CFD 液压 /| | 多 领域 | 
| ||| 混合 | 


- Marc Sysnoise 
Abaqus | | AutoSea 
Adina 


图 10-2 数字 化 功能 样机 的 内 容 


295 


SolidWorks 2014 有 限 元 、 虚 拟 样机 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


= -一 


多 个 物体 通过 运动 副 的 连接 便 组 成 了 机 械 系 统 ， 系 统 内 部 有 弹 得 、 阻 尼 器 、 制 动 器 等 力 
学 元 件 的 作用 ， 系 统 外 部 受到 外 力 和 外 力 沧 的 作用 ， 以 及 驱动 和 约束 。 物 体 分 柔性 和 刚性 之 
分 ， 而 实际 上 的 工程 研究 对 象 多 为 混合 系统 。 机 械 系 统 动力 学 分 析 和 仿真 主要 是 为 了 解决 系 
统 的 运动 学 、 动 力学 和 静 力 学 问题 。 其 过 程 主要 包括 : 

> 物理 建 模 : 用 标准 运动 副 、 驱 动 /约束 、 力 元 和 外 力 等 要 素 抽象 出 同 实 际 机 械 系 统 

具有 一 致 性 的 物理 模型 ; 

> 数学 建 模 : 通过 调用 专用 的 求解 右 生 成 数学 模型 ; 

> 问题 求解 : 迭代 求 出 计算 解 。 

实际 上 ， 在 软件 操作 过 程 中 数学 建 模 和 问题 求解 过 程 都 是 软件 目 动 完 成 的 ， 内 部 过 程 并 
不 可 见 ， 最 后 系统 会 给 出 曲线 显示 、 曲 线 运算 和 动画 显示 过 程 。 

美国 MDI (Mechanical Dynamics Inc. ) 最 早 开 发 了 ADAMS (Automatic Dynamic Analysis 
of Mechanical System) 软件 ADAMS， 应 用 于 虚拟 方针 领域 ， 后 被 美国 的 MSC 公司 收购 为 
MSC. ADAMS .SolidWorks Motion 正 是 基于 ADAMS 解决 方案 引擎 创建 的 .通过 SolidWorks Motion 
可 以 在 CAD 系统 构建 的 原型 机 上 查看 其 工作 情况 ， 从 而 检测 设计 的 结果 ， 例 如 电动 机 尺寸 、 
连接 方式 、 压 力 过 载 、 凸 轮 轮 廊 、 齿 轮 传动 京 、 运 动 零 件 干涉 等 设计 中 可 能 出 现 的 问题 。 进 
而 修改 设计 , 得 到 了 进一步 优化 了 的 结果 。 同 时, SolidWorks Motion 用 户 界面 是 SolidWorks 
界面 的 无 颖 扩展 ， 它 使 用 SolidWorks 数据 存储 库 ， 不 需要 SolidWorks 数据 的 复制 /导出 ， 
给 用 户 带 来 了 方便 性 和 安全 性 。 


10. 2 Motion 分 析 运 动 算 例 


在 Solidworks 2014 中 SolidWorks Motion 比 之 前 版 本 的 Cosmos Motion 大 大 简化 了 操 
作 步 骤 ， 所 建 朔 配 体 的 约束 关系 不 用 再 重新 添加 ， 只 需 使 用 建立 装配 体 时 的 约束 即 可 ， 新 的 
SolidWorks Motion 是 集成 在 运动 算 例 中 的 。 运 动 算 例 是 SolidWorks 中 对 装配 体 模拟 运动 的 
的 统称 , 运动 算 例 不 更 改装 配 体 模 型 或 其 属性 运动 算 例 。 包括 动画 \ 基 本 运动 与 Motion 分 析 ， 
在 这 里 我 们 重点 讲解 Motion 分 析 的 内 容 。 


10.2.1 弹 得 


弹 得 为 通过 模拟 各 种 弹 得 类 型 的 效果 而 绕 装配 体 移动 零 部 件 的 模拟 单元 。 属 于 基本 运 
动 ， 在 计算 运动 时 考虑 到 质量 。 要 对 零件 添加 弹簧， 可 按 如 下 步骤 操作 : 

人 @0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “弹簧 ”图 标 按钮 号 ， 弹 出 “弹簧 ”属性 管理 器 。 

四 ”在 “ 弹 得 ”属性 管理 器 中 选择 “线性 弹 答 ”类 型 ， 在 视图 中 选择 要 添加 弹 短 的 两 个 
面 ， 如 图 10-3 所 示 。 

@ 在 “ 弹 答 ”属性 管理 器 中 设置 其 他 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 芯 ， 完 成 弹簧 的 创建 。 

@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 计算 剧 图 标 按钮 ， 计 算 模 拟 。MotionManager 界面 
如 图 10-4 所 示 。 
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10-3 ”选择 放置 弹 得 面 10-4 MotionManager 界面 


10. 2.2 阻尼 

如 果 对 动态 系统 应 用 了 初始 条 件 ， 系 统 会 以 不 断 减 小 
的 振幅 振动 ， 直 到 最 终 停 止 。 这 种 现象 称 为 阻尼 效应 。 阻 ET 
尼 效 应 是 一 种 复杂 的 现象 ， 它 以 多 种 机 制 ( 例 如 内 摩擦 和 ws 
外 摩擦、 轮转 的 弹性 应 变 材 料 的 微观 热效应 、 以 及 空气 阻 ee 


力 ) 消耗 能 量 。 要 在 装配 体 中 添加 阻尼 的 关系 ， 可 按 如 下 
步骤 操作 : : 

省 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “ 阻尼 “按钮 总 |， 
弹出 如 图 10-5 所 示 的 “阻尼 ”属性 管理 器 。 

四 在 “阻尼 ”属性 管理 器 中 选择 “线性 阻尼 ” 然 
后 在 绘图 区 域 选取 零件 上 弹簧 或 阻尼 一 端 所 附加 到 的 面 或 
边线 。 此 时 在 绘图 区 域 中 被 选中 的 特征 将 高 亮 显示 。 

@ ”在 “阻尼 力 表 达 式 指数 ”和 “阻尼 常数 ”中 可 以 
选择 和 输入 基于 阻尼 的 函数 表达 式 ， 单 击 “ 确 定 ” 名 ， 
完成 接触 的 创建 。 图 10-5 “阻尼 ”属性 管理 器 


10.2.3 接触 


接触 仅 限 基本 运动 和 运动 分 析 ， 如 果 零 部 件 人 页 撞 、 深 动 或 滑动 ， 可 以 在 运动 算 例 中 建 模 
零 部 件 接触 。 还 可 以 使 用 接触 来 约束 零件 在 整个 运动 分 析 过 程 中 保持 接触 。 默 认 情 况 下 零 音 
件 之 间 的 接触 将 被 忽略 ， 除 非 在 运动 算 例 中 配置 了 “接触 ”如 果 不 使 用 “接触 ”指定 接触 ， 
零 部 件 将 彼此 罕 越 。 要 在 装配 体 中 添加 接触 的 关系， 可 按 如 下 步 又 操作 : 

人 @ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “接触 “按钮 | 区 |， 弹出 如 图 10-6 所 示 的 “接触 ” 
属性 管理 器 。 


297 


如 在 “接触 ”属性 管理 器 中 选择 “实体 ”， 然 后 在 绘图 区 域 选择 两 个 相互 接触 的 零件 ， 
添加 它们 的 配合 关系 。 

加 在 “材料 ” 栏 中 更 改 两 个 材料 类 型 分 别 为 “Steel (Dry)” 与 “Aluminum (Dry)” 
属性 管理 器 中 设置 其 他 参数 ， 单 击 “确定 ” 演 ， 完 成 接触 的 创建 。 


Vr | 10.16 mm/ 秒 
tr. | 0,1 


滑 性 
尽 | 静 志摩 党 内 
Vs 010 mm/ 秘 


Ms lo15 


一 一 


10-6 “接触 ”属性 管理 器 


10.2.4 引力 


引力 〈 仅 限 基本 运动 和 运动 分 析 ) 为 一 通过 插入 模拟 引力 而 绕 装 配 体 移动 零 部 件 的 模拟 
单元 。 要 对 零件 添加 引力 的 关系 ， 可 按 如 下 步 又 操作 : 

@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “引力 ”图 标 按钮 恒 ， 弹 出 “引力 ”属性 管理 器 。 

外 在 “引力 ”属性 管理 器 中 选择 “7 轴 ” 可 单 击 “ 反 向 ”按钮 区 ， 调 节 方向 ， 也 可 
以 在 视图 中 选择 线 或 者 面 做 为 引力 参考 ， 如 图 10-7 所 示 。 

@ 在 “引力 ”属性 管理 器 中 设置 其 他 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 沟 ， 完 成 引力 的 创建 。 

@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 计算 副 图 标 按钮 ， 计 算 模拟 。MotionManager 界面 
如 图 10-8 所 示 。 
,5 黎 


人 


10-7 “引力 ”属性 管理 器 10-8 MotionManager 界面 
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10.3 用 SolidWorks Motion 分 析 曲 柄 淮 块 机 构 


已 知 某 曲 柄 滑 块 机 构 的 参数 如 图 10-9 所 示 。 曲 柄 长 度 为 100mm， 宽 度 为 10mm， 厚 度 为 
5mm; 连 杆 长 度 为 200mm， 窗 度 为 10mm， 厚 度 也 为 5mm， 滑 块 尺 寸 为 50 mmX30 mmX20mm。 
全 部 零件 的 材料 为 普通 碳 钢 。 曲 柄 以 60rad/s 的 速度 逆 时 针 旋 转 。 在 滑 块 端 部 连接 有 一 弹 答 ， 
弹 警 原 长 80mm， 其 弹性 模 量 为 入 0. 1Nmm， 阻 尼 系 数 为 所 0. 5N. smm。 地 面 摩擦 系数 六 0. 25。 
求 : 

> 绘制 滑 块 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 弹 得 的 受 力 曲 线 ; 

> 当 曲 柄 与 水 平 正 回 成 6= 90” 时 滑 块 的 位 移 、 速 上 度 和 加 速 ，6= 180” 时 弹 敬 的 受 

力 ; 
> 弹 得 受 力 最 小 时 的 机 构 参 数值 。 


图 10-9 ”曲柄 滑 块 机 构 机 械 原理 图 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 10 章 \SolidWorksMotion 分 析 曲 柄 滑 块 结构 .avi 


10.3.1 SolidWorks Motion 2014 的 局 动 


全 ” 单 击 打开 按钮 鲁 引 ， 打 开 目 标 零件 文件 “曲柄 滑 块 机 构 ，sldprt ”。 
名 选择 命令 "工具 ”一 “插件 ”命令 


命令 。 

@” 在 出 现 的 如 图 10-10 所 示 “ 揪 件 ” 对 话 框 中 ,选择 SolidWorks Motion， 并 单 击 “ 确 
定 ” 投 钮 。 

@ 单 击 “ 运 动 算 例 1” 标 签 ， 此 时 ， 在 SolidWorks 的 运动 算 例 1，MotionManager 工 
具 栏 下 拉 框 中 多 出 “Motion 分 析 ” 选 项 如 图 10-11 所 示 ， 
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日 SolidWorks Premium Add-ins 插 件 
克 circuitworks 
名 FeatureWorks 
@ PhotoView 360 
pi scanTo3D 
| A SolidWorks Design Checker 
| | BD solidworks Motion 
攻 solidworks Routing 
国 :oidworks simulation 
SolidWorks Toolbox 
导 SolidWorks Toolbox Browser 
WY solidworks Utilities 
SolidWorks Workgroup PDM 2014 
ET TolAnawst 
日 SolidWorks 插件 
Autotrace 


| salidwarkc 2n Fmuilatar 


回回 回回 回回 回 | 回回 回回 回回 


图 10-10 “插件 ”对 话 框 


[Motion 分 析 | 弄 玉 户 国 - D0 而 ~- 赂 | 意 | 圈 外 | 国 寻 入 总 马 | 思 | 国 | 各 通 记 -| 国 @ 
Eb Bs md | | | Bw | | | la | | | Ss» | | | ew | | 


由 - 哆 (国定 ) 曲柄 机 架 <1> (Default< 
由 -网 (国定 ) 导轨 机 架 <1> (Default< 
由 咏 (-) 曲柄 <2> -> (Default<<De 
由 轧 (-) 连 杆 <1> -> (Default<<De 
由 -8 (-) 滑 块 <1> (Default<<Defau 
中 -个 由 配合 

-图 


QQQ 


4 | 员 


10-11 MotionManager 工具 栏 


10.3.2 曲柄 请 坎 机 构 的 参数 设置 


和 01 和 添加 马达 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “马达 ”大 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 10-12 所 示 的 
“马达 ”属性 管理 器 。 

四 在 “马达 ”属性 管理 器 的 “马达 类 型 ” 中， 单 击 “旋转 马达 ” 辐 | 图标， 为 曲柄 滑 块 
机 构 添 加 旋转 类 型 的 马达 。 

@ ”首先 单 击 “ 马 达 位 置 ”图 标 态 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 曲柄 下 部 的 圆 孔 ， 
如 图 10-13 所 示 ， 为 添加 的 马达 位 置 。 

@ 马达 的 方向 采用 默认 的 逆 时 针 方 向 。 


A 
图 10-12 “马达 ”属性 管理 器 图 10-13 ”添加 马达 位 置 
四 在 “运动 ” 栏 内 选择 “马达 类 型 ”为 “等 速 ”%” 马达 的 转 数 为 10RPM。 参 数 设置 完成 
后 的 “马达 ”属性 管理 器 如 图 10-14 所 示 。 
单 击 “ 确 认 ” 按 钮 够 ， 生 成 新 的 马达 。 
02 和 添加 弹 签 


人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “弹簧 ”号 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 10-15 所 示 的 
“ 弹 答 ” 属 性 管理 器 。 


a 
面 <1> @ 曲 棒 -2 


图 10-14 参数 设置 图 10-15 “ 弹 先 ” 属 性 管理 器 
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四 在 “ 弹 筑 ” 属 性 管理 器 的 “ 弹 自 类 型 ”中 ， 单 击 “ 线 性 弹簧 ” 同 | 图 标 ， 为 曲柄 滑 块 
机 构 添 加 线性 弹簧 。 

@@ ”首先 单 击 “ 弹 答 端 点 ”图 标 嘲 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 分 别 单 击 滑 块 的 右 端 部 
和 导轨 机 架 紧 直面 的 左 端 部 ， 如 图 10-16 所 示 ， 为 添加 
的 弹 答 位 置 。 

@ 在 “ 弹 得 参数 ” 栏 内 输入 “弹簧 常数 ”为 0. 10 
牛 贺 /mm， 弹 车 的 “上 自由 长 度 ” 为 80. 00 mm。 

如 单 击 “阻尼” 栏 上 的 复 选 框 并 打开 “阻尼 ” 栏 。 输 
入 “阻尼 常数 ”为 0. 50 牛顿 / (mm/ 秒 )。 

人 @ “显示 ” 栏 采 用 系统 默认 的 参数 〈 对 显示 栏 修 
改 不 影响 系统 分 析 的 结果 )， 参 数 设 置 完 成 后 的 “ 弹 答 ” 


属性 管理 硕 如 图 10-17 所 示 。 10-16 添加 弹簧 位 置 
《2 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 乌 ， 生 成 新 的 弹簧 。 
EL03 添加 实体 接触 


人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “接触 ”总 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 10-18 所 示 的 
“接触 ”属性 管理 器 。 

四 ”在 “接触 ”属性 管理 器 的 “接触 类 型 ”中 ， 单 击 “实体 ” 交 图 标 ， 为 曲柄 滑 块 机 构 
添加 实体 接触 。 

@ 首先 单 击 “ 零 部 件 ” 图 标 哩 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 选择 滑 块 和 导轨 机 架 ， 如 
图 10-19 所 示 ， 为 选择 的 两 个 零件 。 


Vy 10.16 mm/ 秒 
Mr 01 


| ee 
滑 性 粘性 

慷 | 静 专 摩 党 内 

Vs | 010 mm/ 秘 


1149.92350841 千 夺 


| 2 


0.58839681 牛 额 /{r 


0.10mm 


图 10-17 参数 设置 图 10-18 “接触 ”属性 管理 器 


@ 取消 “材料 ” 栏 的 复 选 框 ， 本 例 采 用 输入 摩擦 因数 的 方式 。 
稀 在 “摩擦 ” 栏 内 输入 “动态 摩擦 ”因数 为 0. 15， 其 余 参 数 采 用 默认 的 设置 。 参 数 设 


置 完 成 后 的 “ 摩 的 ”属性 管理 喜 如 图 10-20 所 示 。 


” 悍 罕 
WE 1046 下 mu 种 


11 李 信 2350841 第 蔬 


533 第 丑 Wim 


导轨 机 架 


图 10-19 添加 马达 位 置 10-20 ”参数 设置 
@@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 狂 ， 生 成 新 的 接触 关系 。 
10.3.3 仿真 求解 
当 完成 异型 动力 学 参数 的 设置 后 ， 束 可 以 仿真 求解 题 设 问 题 。 
〖0 坟 仿真 参数 设置 及 计算 
人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “选项 ” 图 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 10-21 所 示 的 
“运动 算 例 属 性 ”属性 管理 器 。 对 曲柄 滑 块 机 构 进 行 仿真 求解 的 设置 。 
在 “Motion2” 栏 内 输入 “每 秒 帧 数 ” 为 50， 其 余 参 数 采 用 默认 的 设置 。 参 数 设 置 完 
成 后 的 “运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 如 图 10-21 所 示 。 
在 MotionManager 界面 将 时 间 栏 的 长 度 拉 到 12 秒 ， 如 图 10-22 所 示 。 


rr TT 一 而 ”7 +- 国 | 总 | 较 和 | 全 引 NR 总 全 | 呈 | 固 |B 巡 也 - 
a a how ps oa 
曲柄 滑 块 机 构 (Default<<Defa 


由 区 (-) 滑 块 <1> (Default<<Del 


向 - 作 几 配合 
eh i [局 | 二 宇 
10-21 “运动 算 例 属性 ” 10-22 MotionManager 界面 


属性 管理 器 
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CQ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ”点 图 标 按钮 ， 对 曲柄 滑 块 机 构 进行 仿真 求 
解 的 计算 。 

02 添加 结果 曲线 

分 析 计 算 完 成 后 我 们 可 以 进行 对 分 析 的 结果 进行 后 处 理 ， 分 析 计 算 的 结果 和 进行 图 解 。 

0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ”' 辆 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 10-23 
所 示 的 “结果 ”属性 管理 器 。 对 曲柄 滑 块 机 构 进行 仿真 结果 的 分 析 。 

四 单 击 “结果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 类 别 为 “位 移 /速度 /加 速度 风 
单 击 “ 选 取 子 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “线性 位 移 ” 单 击 “ 选 取 结 果 分 量 ” 下 拉 
框 ， 选 择 分 析 的 结果 分 量 为 “X 分 量 ”?。Solidworks Motion 分 析 的 可 以 进行 的 图 解 的 类 别 和 
子 类 别 参考 表 10-1。 

@@ 首先 单 击 “ 面 ”图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 滑 块 的 任意 一 个 面 ， 如 图 
10-24 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 二， 生成 新 的 图 解 ， 如 图 10-25 所 示 。 

表 10-1 Solidworks Motion 图 解 类 别 表 

类 别 子 类 别 
跟踪 路 径 。 显 示 严 屏 图 像 ， 跟 踪 顶 点 的 路 径 
XYZ 位 置 
线性 位 移 。 从 单独 零件 中 选取 2 个 点 
线性 速度 
线性 加 速度 
角 位 移 。 从 两 个 或 三 个 零件 选取 3 个 点 
角速度 
角 加 速度 
压力 角度 
应 用 的 力 
应 用 的 力矩 
反作用 力 
有 反 力 算 
摩擦 力 
摩擦 力 窍 
平移 力 冠 
角力 算 
平移 运动 能 
角 运 动能 
总 运动 能 
势能 
能 源 消 耗 
旋转 运动 发 生 器 
欧 拉 角度 
信仰/ 偏 航 / 滚 转 
Rodriguez 参数 
弓 兰 特 角 度 
投影 角度 


位 移 /速度 /加 速度 


过 
eee ee e e 


名 
烟 [ 
~ 
mb 
CC 
坦 
SS 
ec 
二 
eeeeeee e e 


其 他 数量 


训 ] 在 图 形 窗口 中 显示 向 量 
图 10-23 “结果 ”属性 管理 器 图 10-24 选择 滑 块 
四 单 击 “结果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 , 选择 分 析 的 类 别 为 “位 移 / 速 度 / 加 速度 ”， 
单 击 “选取 子 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “线性 速度 ”， 单 击 “ 选 取 结 果 分 量 ” 下 拉 
框 ， 选 择 分 析 的 结果 分 量 为 “X 分 量 ”。“ 结 果 ” 属 性 管理 器 参数 设置 如 图 10-26 所 示 。 
B ”首先 单 击 “ 面 ” 图标 暂 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 滑 块 的 任意 一 个 面 ， 如 图 
10-27 所 示 。 


000 120 240 360 480 6. 720 840 960 10.80 12.00 


时 间 (ee) 站 在 图 形 窗口 中 显示 向 及 


图 10-25 滑 块 位 移 一 时 间 曲 线 。” 图 10-26 “结果 ”属性 管理 器 图 10-27 ”选择 滑 块 


@ 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 生 成 新 的 图 解 ， 如 图 10-28 所 示 。 
四 单 击 “ 结 果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 , 选择 分 析 的 类 别 为 “位 移 / 速 度 / 加 速度 ” 
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单 击 “ 选 取 子 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “线性 加 速度 ” 单 击 “ 选 取 绪 果 分 量 ” 

下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 结果 分 量 为 “X 分 量 ”“ 结 果 ” 属 性 管理 器 参数 设置 如 网 10-29 所 示 。 
斩首 先 单 击 “ 面 ” 图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 滑 块 的 任意 一 个 面 ， 如 图 

10-30 所 示 。 


速度 3 (mmisec) 


-118 十 


000 120 240 360 4. 720 840 960 10.80 12.00 


80 6.00 
Wi 站 在 图 形 窗口 中 司 示 向 量 
图 10-28 ” 背 块 速度 一 时 间 曲 线 图 10-29 “结果 ”属性 管理 器 


000 120 240 360 480 600 720 840 960 10.80 12.00 
时 间 (sec) 


图 10-30 ”选择 滑 块 图 10-31 滑 块 加 速度 一 时 间 曲 线 


名 ” 弹 壬 的 反作用 力 的 “结果 ”属性 管理 器 参数 设置 与 图 解 如 图 10-32 所 示 。 
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贺 亚 形 到 百 


= 思 曲柄 滑 块 机 构 (Default< <I 
-图 


win 


由 : i -> (Defau 
日 恩 (]) 连 秆 <1> -> (Defau 
由 . 岛 (-) 滑 块 <1> (Default<- 
由 和 人 配合 (13 宛 全 ) 

上 由- 坪 | 结果 


0.00 120 2.40 


图 10-32 ” 弹 赞 的 反作用 力 


360 4.80 720 840 960 1080 12.00 
时 间 (sec) 


曲 ”曲柄 的 角 位 移 的 “结果 ”属性 管理 器 参数 设置 与 图 解 如 图 10-33 所 示 。 


在 图 形 窗口 中 显示 向 量 


角 位 移 2 (deg) 
十 


10-33 曲柄 的 角 位 移 


| 


000 120 240 3.60 


/ 


480 600 720 840 960 10.80 12.00 
时 间 (sec) 
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SolldWorks Motion 2014 
仿真 分 析 实 例 


本 章 给 出 了 SolidWorks Motion 2014 运 动 仿真 的 若干 
实例 。 通过 对 工程 实例 的 分 析 , 读者 将 进一步 理解 和 掌握 
SolidWorks Motion 2014 工 具 。 


各 种 运动 仿真 分 析 实 例 


SolidWorks Motion 2014 的 使 用 技巧 


11. 1 连 杆 运动 机 构 


本 例 说 明了 用 SolidWorks Motion 来 求解 运动 已 知 条 件 作 用 力 的 问题 。 已 知 连 杆 1 和 连 
杆 4 组 成 运动 副 的 运动 参数 ， 求 连 杆 3 的 角速度 。 其 结构 如 图 11-1 所 示 。 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 11 章 \ 连 杆 运动 机 构 .avi 


11.1.1 调 入 模型 设置 参数 


加 载 装配 体 模型 并 定义 运动 驱动 。 
@@ ”加 载 装配 体 文 件 ,“ 连 杆 机 构 . sldasm”， 该 文件 位 于 “ 连 杆 机 构 ” 文 件 夹 。 
外 单 击 绘图 区 下 部 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 切 换 到 运动 算 例 界面 。 
© 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “马达 ” 者 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 11-2 所 示 的 
“马达 ”属性 管理 器 。 
[ER 


wx 


感 | 赤 se 达 mn 


2 J 它 | 线性 中 达 酸 动 确 
. 访 路 色 配 合 马达 四 


Ai。 


图 11-1 “冲压 机 构 ” 的 结构 组 成 图 11-2 “马达 ”属性 管理 器 
@ ”在 “马达 ”属性 管理 器 的 “马达 类 型 ”中 ， 单 击 “ 旋 转 马达 ”意图 标 ， 为 冲压 机 构 
添加 旋转 类 型 的 马达 。 


如 ”首先 单 击 “ 马 达 位 置 ” 图 标量 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 连 杆 1 与 连 杆 4 连 
接 的 凸 台 ， 如 图 11-3 所 示 ， 为 添加 的 马达 位 置 。 
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四 单 击 “ 反 向 ” 医 按 钮 ， 将 马达 的 方向 更 改 为 顺 时 针 方向 。 

人 ”在 “运动 ” 栏 内 选择 “马达 类 型 ”为 “等 速 ”%” 速度 为 20 RPM， 参 数 设置 完成 后 的 
“马达 ”属性 管理 器 如 图 11-4 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 生 成 新 的 马达 。 


DA 


旋转 马达 人 
呈 | 线性 马达 虐 动 夺 几 
户 路 径 配 合 马达 [P 


11-3 ”添加 马达 位 置 11-4 参数 设置 


11.1.2 仿真 求解 


届 01 仿真 参数 设置 及 计算 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “选项 ” 国 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 11-5 所 示 的 
“运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 。 对 连 杆 机 构 进行 仿真 求解 的 设置 。 

四 在 “Motion 分 析 ” 栏 内 输入 “每 秒 帧 数 ” 为 50， 其 余 参 数 采 用 默认 的 设置 。 参 数 
设置 完成 后 的 “运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 如 图 11-5 所 示 。 

@ 在 MotionManager 界面 将 时 间 栏 的 长 度 拉 到 6 秒 ， 如 图 11-6 所 示 。 

@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ” 鳃 图 标 按钮 ， 对 连 杆 机 构 进行 仿真 求解 的 
由 
〖o2 添加 结果 曲线 
分 析 计 算 完 成 后 对 分 析 的 结果 进行 后 处 理 ， 分 析 计 算 的 结果 和 进行 图 解 。 

人 @ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ”' 加 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 11-7 
所 示 的 “结果 ”属性 管理 器 。 对 连 杆 机 构 进 行 仿真 结果 的 分 析 。 

四 单 击 “ 结 果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 ,选择 分 析 的 类 别 为 “位 移 /速度 /加 速度 ” 
单 击 “ 选 取 子 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “角速度 ” 单 击 “选取 结果 分 量 ” 下 拉 框 ， 
选择 分 析 的 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”。 


@ ”首先 单 击 “ 面 ”图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 连 杆 3 的 任意 一 个 面 ， 如 
图 11-8 所 示 。 


Motion 分 析 “| 国医 户 丁 [ 加 -中 ~- 国 | 必 | 加 外 |@ 呈 和 总 曾 | 刁 | 加 | 四 心 
回 区 办 全 在 | Fe ,ps ES® Pe 


图 11-5 


图 11-6 MotionManager 界面 


在 图 形 窗 口中 显示 向 且 


11-7 “结果 ”属性 管理 器 图 11-8 选择 Punch 


@ 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 生 成 新 的 图 解 ， 如 图 11-9 所 示 。 
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二 
en 


前 这 麻 6 ldeg/sec 


图 11-9 连 杆 3 角速度 一 时 间 曲 线 


11.2 阀门 凸轮 机 构 


本 例 说 明了 用 SolidWorks Motion 来 解决 间 扶 接触 问题 。 并 以 3D 接触 的 方式 来 保证 摇 


杆 始终 与 凸轮 的 接触 。 其 结构 如 图 11-10 所 示 。 


raeker rocker_shaft 


Camshaft 


valve_ guide 
shaft mount 


alve_ _ i 


11-10 “阀门 凸轮 机 构 ” 结 构 组 成 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 11 章 \ 阀 门 凸轮 机 构 .avi 


11.2.1 调 入 模型 设置 参数 


(0 旬 加 载 装配 体 模型 
人 ”加 载 装配 体 文件 ，“valvecam. sldasm”。 该 文件 位 于 “阀门 凸轮 机 构 ” 文 件 夹 。 
名 单 击 绘图 区 下 部 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 切 换 到 运动 算 例 界面 。 


@” 在 算 例 类 型 列表 中 选择 “Motion 分 析 ”。 


Sl 


0o2 具 添加 马达 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “马达 ” 田 图标 按 钮 ， 系 统 弹出 “马达 ”属性 管 
理 器 。 

四 ”在 “马达 ”属性 管理 器 的 “马达 类 型 ”中 ， 单 击 “ 旋 转 马达 ”并 图 标 ， 为 阀门 凸轮 
机 构 添 加 旋转 类 型 的 马达 。 

@@ ”首先 单 击 “ 马 达 位 置 ” 图 标 辆 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 camshaft (凸轮 轴 ) 
向 外 伸 出 的 的 圆柱 ， 如 图 11-11 所 示 ， 为 添加 的 马达 位 置 。 

@ ”马达 的 方向 采用 默认 的 逆 时 针 方向 。 

在 “运动 ” 栏 内 选择 “马达 类 型 ”为 “等 速 ” 马达 的 转 数 为 1200 RPM。 参 数 设置 完成 
后 的 “马达 ”属性 管理 器 如 图 11-12 所 示 。 

全 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 生 成 新 的 马达 。 


图 11-11 添加 马达 位 置 图 11-12 “马达 ”属性 管理 器 

103 添加 弹簧 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “ 弹 答 ”县 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 “ 弹 答 ”属性 管理 
器 。 
四 在 “ 弹 答 ”属性 管理 器 的 “ 弹 答 类 型 ”中 ， 单 击 “ 线 性 弹 答 ” 怠 图 标 ， 为 阀门 凸轮 
机 构 添加 线性 弹 答 。 

@@ ”首先 单 击 “ 弹 答 端 点 ”图 标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 分 别 单 击 valve_guide 
( 导 简 ) 的 外 缘 边 线 和 valve《〈 阀 ) 的 底面 ， 如 图 11-13 所 示 ， 为 添加 的 弹 千 位 置 。 

全 ”在 “弹簧 参 数 ” 栏 内 输入 “ 弹 答 常数 ”为 0. 10 牛顿 /mm， 弹 得 的 “自由 长 度 ” 为 
60. 00 mm。 

四 打开 “显示 ” 栏 ， 输 入 弹 答 圈 直径 为 10mm， 圈 数 为 5， 直径 为 2. 5mm， 参 数 设 置 完 
成 后 的 “ 弹 秘 ”属性 管理 喜 如 图 11-14 所 示 。 

加 单 击 “确认 ”按钮 铭 ， 生 成 新 的 弹 答 。 
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和 04 用 添加 实体 接触 
人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “接触 > 芭 图标 按 钮 ， 系 统 弹出 “接触 ”属性 管 
理 器 。 


VHAlYE 的 底面 


Rd 


11-13 添加 弹 黎 位 置 11-14 参数 设置 


四 在 “接触 ”属性 管理 器 的 “接触 类 型 ”中 ， 单 击 “ 实 体 ” 世 图标， 为 阀门 凸轮 机 构 
添加 实体 接触 。 

名 ”首先 单 击 “ 零 部 件 ” 图 标 候 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 选择 camshaft (凸轮 轴 ) 
和 frocker (〈 抒 杆 )， 如 图 11-15 所 示 ， 为 选择 的 两 个 零件 。 

@ 在 “材料 ” 栏 内 ， 单 击 材料 名 称 下 拉 列 表 ， 分 别 选择 材料 名 称 为 “Steel (Dry) 和 
“Steel (Greasy)” 其 余 参 数 采用 默认 的 设置 。 参 数 设 置 完成 后 的 “接触 ”属性 管理 器 如 图 
11-16 所 示 。 


DA 


rocker 


camshaft 


图 11-15 添加 蕊 达 位 置 图 11-16 “接触 ”属性 管理 器 
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四 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 生 成 新 的 接触 关系 。 

加 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “接触 ”总 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 “接触 ”属性 管理 
器 。 

@ 在 “接触 ”属性 管理 器 的 “接触 类 型 ”中 ， 单 击 “实体 ” 芭 图标 ， 为 阀门 凸轮 机 构 
添加 实体 接触 。 

@@ 首先 单 击 “ 零 部 件 ” 图 标 串 右 侧 的 显示 栏 , 然后 在 绘图 区 选择 valve ( 闪 ) 和 rocker 
〈 摇 杆 )， 如 图 11-17 所 示 ， 为 选择 的 两 个 零件 。 

四 在 “材料 ” 栏 内 ， 单 击 材料 名 称 下 拉 列 表 ， 分 别 选 择 材料 名 称 为 “Steel (Dry) 和 
“Steel (Greasy)”， 其 余 参数 采用 默认 的 设置 。 参 数 设置 完成 后 的 “接触 ”属性 管理 器 如 图 
11-18 所 示 。 

加 单 击 “确认 ”按钮 加 ， 生 成 新 的 接触 关系 。 

名 ”添加 完 所 有 的 模型 驱动 与 约束 后 的 MotionManager 如 图 11-19 所 示 。 


rocker 


valve 


图 11-17 添加 马达 位 置 图 11-18 “接触 ”属性 管理 器 
[Motion 分 析 “| 蜡 叱 忆 上 全 -小 - 辆 | 沦 | 较 外 | 全 引 NR 总 全 | 呈 | 固 | 色 芝 了 -| 国 曙 
[Ne Pom hsa 


一 居 实体 接触 6 
由 六 (-) shaft mount<1>->? (Defa 
HW (-) camshaft<1> (Default<<C 


由 

由 轧 (-) rocker<1> (Default<<Def 
赴 轧 (-) rocker shaft<1> (Default= 
由 轧 (-) valve<1> [Default<<Defat 
由 轧 (国定 ) valve_guide<1> (Defau 
证 -仙人 Mates 


aaa 


图 11-19 MotionManager 
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11.2.2 仿真 求解 


当 完成 模型 动力 学 参数 的 设置 后 ， 就 可 以 仿真 求解 题 设 问题 。 

有 01 和 仿真 参数 设置 及 计算 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “选项 ” 图 图标 按 钮 ， 系 统 弹出 的 “运动 算 例 属性 ” 
属性 管理 器 。 对 阀门 凸轮 机 构 进行 仿真 求解 的 设置 。 

四 在 “Motion 分 析 ” 栏 内 输入 “每 秒 帧 数 ”为 1500， 选 中 “使 用 精确 接触 ” 复 选 框 ， 
其 余 参 数 采用 默认 的 设置 。 参数 设置 完成 后 的 “运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 如 图 11-20 所 示 。 

© 在 MotionManager 界面 的 右 下 角 单 击 “ 放 大 ”按钮 , 直到 时 间 栏 放大 到 精度 为 0. 1 
秒 ， 并 将 时 间 栏 的 长 度 拉 到 0.1 秒 ， 如 图 11-21 所 示 。 


了 
| 


mre LIAE 0 WW -= - 园 | 童 | 图 
司 事 要 供电 pe ， EE |) (WE ee es ry 
EE -| | “3E 鱼 码 层 下 
- 伟 视 向 及 相机 视图 | 9 


注 的 入 0.100 秽 
| 拖 动 以 更 改 结束 时 间 ,或 右 二 以 输入 
由 鸭 Lights, Cameras and Sc4 数字 。Alt- 拖 动 以 放大 或 缩小 


直 轧 (-) shaft mount<1>->? a 


11-20 11-21 MotionManager 界面 

O 
10 秒 。 

如 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ”点 图 标 按钮 ， 对 阀门 凸轮 机 构 进行 仿真 求 
解 的 计算 。 


0? 添加 结果 曲线 

分 析 计 算 完 成 后 对 分 析 的 结果 进行 后 处 理 ， 分 析 计 算 的 结果 和 进行 图 解 。 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 图 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 11-22 
所 示 的 “结果 ”属性 管理 右 。 对 准 门 凸轮 机 构 进 行 仿 真 结 果 的 分 析 。 

四 单 击 “ 结 果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 类 别 为 “ 力 ”% 单 击 “选取 
子 类 别 ” 下 拉 杠 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “接触 力 ” 单 击 “选取 结果 分 量 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 
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的 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”?。 首 先 单 击 “ 面 ”图 标量 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 选取 进行 接触 
的 摇 杆 面 和 凸轮 轴 面 ， 如 图 11-23 所 示 。 


播 杆 面 
凸轮 轴 面 
四] 在 图 形 窗口 中 显示 向 县 
图 11-22 “结果 ”属性 管理 器 图 11-23 ”选择 滑 块 


@ 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 器， 生成 新 的 图 解 ， 如 图 11-24 所 示 。 


反作用 力 3 (newton) 


图 11-24 ”接触 力 - 时 间 曲 线 


11. 2.3 优化 设计 
通过 观察 上 一 步骤 生成 的 摇 杆 面 和 凸轮 轴 面 的 接触 力 - 时 间 曲 线 ， 我 们 发 现在 0. 03 秒 与 
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0. 08 秒 附近 有 比较 大 的 力 的 变化 ， 设 计 中 需要 对 参数 进行 修改 ， 已 达到 最 优 的 方案 。 
〖01 朋 复制 方案 
@@ ”双击 图 形 窗口 左下 方 的 “运动 算 例 1” 标签 栏 , 将 “运动 算 例 1” 重 命名 为 1200 RPM 
四 右键 单 击 刚 重 命名 的 1200 RPM 标签 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选取 “复制 ”命令 。 
© 将 新 复制 得 到 的 “运动 算 例 1” 重 命名 为 2000 RPM。 
【02 贞 更 改 马达 参数 
@ 在 WotiorManager 异 面 的 下 角 单 击 “ 族 大” 国 接 组 ， 寺 到 时 间 栏 放大 到 精度 为 


0. 1 秒 ， 并 检查 时 间 栏 的 长 度 是 否 在 0.1 秒 ， 并 且 将 时 间 操 竖 线 拉 到 0 秒 处 (更 改 0 秒 处 的 
马达 参数 )。 


四 在 MotionManager 设计 树 中 用 右键 单 击 “ 旋 转 马达 2”， 然 后 选取 “编辑 特征 ”。 

@ 在 “马达 ”属性 管理 器 中 ， 打 开 “ 运 动 ” 栏 ， 将 马达 速度 更 改 为 2000 RPM。 

@ 单 击 “确认 ”按钮 串 ， 生 成 新 的 马达 ， 如 图 11-25 所 示 。 

如 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ” 鳃 图 标 按钮 ， 对 更 改 转 数 后 阀门 凸轮 机 
构 进 行 仿真 求解 的 计算 。 

加 在 MotionManager 设计 树 中 用 右键 单 击 “ 图 解 2< 反 作用 力 2>”， 然后 选取 “显示 图 
解 ” 生成 新 的 图 解 ， 如 图 11-26 所 示 。 


日 区 rsswee | 
DO 
I 


图 11-25 更 改 后 的 “马达 ”属性 管理 器 图 11-26 接触 力 - 时 间 曲 线 

403 用 更 改 弹 簧 参数 

由 于 接触 力 在 一 段 时 间 内 为 零 ， 所 以 图 解 显示 弹 签 强度 不 足以 保留 更 高 转速 的 运动 。 通 
过 观察 绘图 区 域 阀 门 凸轮 机 构 的 模拟 运动 情况 ， 发 现在 运动 中 某 些 时 刻 摇 杆 会 失去 与 凸轮 的 
接触 ， 如 图 11-27 所 示 。 这 是 因为 马达 转速 太 快 的 缘故 ， 我 们 可 以 通过 调整 弹 千 来 对 这 种 情 
况 进 行 控制 。 

人 0 ”将 时 间 点 竖 线 拉 到 0 秒 处 。 

四 在 MotionManager 设计 树 中 用 右键 单 击 “ 线 性 弹簧 2”， 然 后 选取 “编辑 特征 ”。 
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@ 在 “弹簧 ”属性 管理 器 中 , 打开 “弹簧 参数 ” 栏 , 将 弹簧 常数 更 改 为 10. 00 牛顿 /mm， 
如 图 11-28 所 示 。 

@ 单 击 “确认 ”按钮 器 ， 生 成 新 的 弹簧 。 

全 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ” 熏 图 标 按钮 ， 对 更 改 弹 簧 系数 后 的 阀门 凸 
轮机 构 进 行 仿真 求解 的 计算 。 

| 在 MotionManager 设计 树 中 用 右键 单 击 “ 图 解 2< 反 作用 力 2>” 然后 选取 “显示 
图 解 >， 生 成 新 的 图 解 ， 如 图 11-29 所 示 。 


lm| 面 <1> @valve-1 
面 <2> @valve_guide-1 
e 
kx 
办 


友 ”10.00 牛 预 mm 


图 11-27 摇 杆 失去 与 凸轮 的 接触 图 11-28 更 改 后 的 “ 弹 千 ”属性 管理 器 


和 
十 
三 
Im 
Es 


11-29 反作用 力 - 时 间 曲 线 
通过 生成 的 摇 杆 面 和 凸轮 轴 面 的 接触 力 - 时 间 曲 线 ， 可 以 看 到 力 为 相对 稳定 的 状态 。 
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11.3 挖掘 机 运动 


本 例 说 明了 用 SolidWorks Motion 设 定 不 同 运动 参数 的 方法 。 并 通过 可 视 化 的 方法 检查 
运动 参数 的 设 定 效 果 ， 其 中 一 种 方法 是 绘制 运动 参数 的 曲线 。SolidWorks Motion 可 以 通过 
和 常量, 步 进 , 谐 波 以 及 样 条 的 方法 绘制 驱动 构件 的 力 和 运动 。 其 机 构 结 构图 如 图 11-30 所 示 。 


图 11-30 ”挖掘 机 运动 


光盘 \ 视 频 教 学 \ 第 11 章 \ 挖 掘 机 运动 .avi 


11.3.1 调 入 模型 设置 参数 


加 载 装配 体 模型 

QO 加 载 装 配 体 文件 ,“Plot functions exercise start. SLDASM”。 该 文件 位 于 “ 挖 土 
机 运动 机 构 ” 文 件 夹 。 

四 ” 单 击 绘图 区 下 部 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 切 换 到 运动 算 例 界面 。 

名 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “马达 ”外 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 “马达 ”属性 管理 
器 。 

@@ 在 “马达 ”属性 管理 器 的 “马达 类 型 ” 中 ， 

单 击 “ 线 性 马达 ” 辐 图 标 ， 为 挖掘 机 添加 线性 类 型 
的 马达 1。 

四 ”首先 单 击 “ 马 达 位 置 ” 图 标 辆 右 侧 的 显示 
兰 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 IP2 的 外 圆 ， 如 图 11-31 所 
示 ， 为 添加 的 马达 位 置 。 

如 ”在 “运动 ” 栏 内 选择 “马达 类 型 ”为 “ 数 
据点 ” 在 弹出 的 “函数 编制 程序 ”窗口 中 选择 “ 值 ” 
为 “位 移 ” 依照 表 11-1 输入 时 间 和 位 移 参数 ， 选 


择 插 值 类 型 为 “立方 样 条 曲线 ”。 单 击 “ 马 达 ” 属 性 En 
党 理 器 中 的 独 标 ， 得 到 疼 雪 的 放 六 图 如 图 11-32 所 
示 。 
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表 11-1 1P2 时 间 - 位 移 参 数 


CI ， |， | 1， 
时 间 0.00 秒 1.00 秒 2.00 秒 3.00 秒 4.00 秒 5.00 秒 6.00 秒 7.00 秒 


1 2 3 
小 小 


(ajlal 


| 通 襄 所 用 页 


值 他: | 位 箭 mm) 一 一 一 一 一 
自 肥 量 :| 好 而 (0) "9 dv RR 以 由 


有 
bo 2030 40 So 0 70 


50 20 30 0 $0 60 7.0 
时 间 ( 秩 ) 


av ”A 


图 11-32 时间- 位 移 参 数 图 表 


@ 参数 设置 完成 后 的 “马达 ”属性 管理 器 如 图 11-33 所 示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 铬 ,， 生 
成 新 的 马达 1。 

加 单 击 MotionManager 工具 栏 中 “马达 ” 甸 图 标 按 钮 ， 系 统 弹出 “马达 ”属性 管理 器 。 

斩 在 “马达 ”属性 管理 器 的 “马达 类 型 ” 中 ， 单 击 “ 线 性 马达 ”加 图标 ， 为 挖掘 机 添 
加 线性 类 型 的 马达 2。 

OD 首先 单 击 “ 马 达 位 置 ” 图标 国 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 绘图 区 单 击 IP1 的 外 圆 ， 如 图 
11-34 所 示 ， 为 添加 的 马达 位 置 。 


11-33 ”参数 设置 11-34 添加 马达 位 置 
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名 在 “运动 ” 栏 内 选择 “马达 类 型 ”为 “数据 点 ”， 在 弹出 的 “函数 编制 程序 ”窗口 
中 选择 “ 值 ” 为 “位 移 ” 依照 表 11-2 输入 时 间 和 位 移 参 数 ， 选 择 插值 类 型 为 “立方 样 条 曲 
线 ”。 单 击 “ 马 达 ” 属 性 管理 器 中 的 图 标 ， 得 到 图 表 的 放大 图 如 图 11-35 所 示 。 
昌 ” 参 数 设置 完成 后 的 “马达 ”属性 管理 器 如 图 11-33 所 示 。 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 哈 , 生 
成 新 的 马达 2。 
表 11-2 1P1 时 间 - 位 移 参 数 
1 2 3 4 5 6 7 8 


中 加 速度 回 锋 动 适合 所 有 图 表 
RQ 


值 (YW): | 位 移 (mm) 
自 变量 (9: t= 6.66s v= 4.38mm/ 秒 
插值 类 型 : ' 


速度 (mmj 私 ) 


单 击 以 添加 行 
t= 6.66s j = -4.74mm/ 种 ^3 


使 图 数 可 共 在 此 文档 它 处 使 用 


11-35 时间 -位 移 参数 图 表 


11.3.2 仿真 求解 


当 完成 模型 动力 学 参数 的 设置 后 ， 就 可 以 仿真 求解 题 设 问题 。 

〖0 直 仿真 参数 设置 及 计算 

人 @ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “选项 ” 园 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 11-36 所 示 的 
“运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 。 对 挖掘 机 进行 仿真 求解 的 设置 。 

四 在 “Motion” 栏 内 输入 “每 秒 帧 数 ” 为 50， 其 余 参 数 采 用 默认 的 设置 。 参 数 设置 完 


3 


成 后 的 “运动 算 例 属性 ”属性 管理 喜 如 图 11-37 所 示 。 


[Y| 在 模拟 过 程 中 动画 
门 以 套 管 苦 换 元 佘 配合 
[ 大 管 参数 .， | 
3D 接触 分 辩 紊 : 


门 为 新 运动 算 例 使 用 这 些 设 定 作为 
默认 值 
门 量 示 所 有 Motion 分 析 信 息 门 明示 所 有 Motion 分 析 信 息 
图 11-36 参数 设置 11-37 “运动 算 例 属 性 ”属性 管理 需 
加 在 MotionManager 界面 将 时 间 栏 的 长 度 拉 到 7 秒 ， 如 图 11-38 所 示 。 
[votion 分 析 “| 蜀 咏 也 加 中 -+- 国 | 汪 | 轿 | 人 @ 引 NK 部 名 | 器 | 固 | 
回 豆 台 代 下 人 A 
上 1 (Default<<Default> 外观 显示 
由 -的 Lighting 
区 入 线性 马达 1 
:名 线性 马达 2 


由 咏 (-) L2<1> (Default<<Default: 
由 岛 (-) L2<2> (Default<<Default: 
由 .加 DJ IP2<1> (Default< <Default 
由 恩 (-) IP2<2> (Default< <Default 
由 (-) Op2<1> (Default< <Defau 
由 多 (-) op2<2> (Default< <Defau 
由 -8 (-) IP1<1> (Large<<Large> 
由 8 (-) OpLarge<1> (Default<<D 
昌 -SB (-) main_arm<1> (Default<<I 
暂 -SB (-) bucket<1> (Default<<Def 
由 加 (-) upper link<1> [Default<<= 
直到 (-) upper link2<1> (Default< 
加 (国定 ) digger_mount<1> (Del 
由 中 (-) main_crank_arm<1> (Defs 
十- 人 和 MateGroupl 


图 11-38 MotionManager 界面 


@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ” 鳃 图 标 按钮 ， 对 挖掘 机 进行 仿真 求解 的 计 
算 。 


323 


通过 观察 ， 读 者 不 难 发 现 ， 挖 掘 机 具有 明显 不 同 的 运动 状态 。 铲 斗 运动 描 述 如 下 : 铲 半 
首先 缓慢 运动 〈 意 思 是 正在 铲 东 西 )， 然 后 铲 斗 抬 高 并 旋转 ， 为 的 是 确保 材料 在 铲 斗 中 保持 ; 
而 后 抬 到 最 高 的 高 度 ， 倾 倒 铲 斗 的 材料 ， 最 后 回 到 铲 斗 的 初始 位 置 。 这 样 铲 斗 就 完成 了 整个 
的 铲 士 一 保持 一 倾倒 一 回 位 的 运动 过 程 。 

40?2 添加 结果 曲线 

分 析 计 算 完 成 后 可 以 对 分 析 的 结果 进行 后 处 理 ， 分 析 计 算 的 结果 和 进行 图 解 。 

人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” 图 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 11-39 
所 示 的 “结果 ”属性 管理 器 。 对 挖掘 机 进行 仿真 结果 的 分 析 。 

四 单 击 “ 结 果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 类 别 为 “ 力 ” 单 击 “ 选 取 
子 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “反作用 力 ” 单 击 “选取 结果 分 量 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 
析 的 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”。 

@ 首先 单 击 “ 面 ” 图 标量 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 装配 体 模型 树 中 单 击 IP2 与 main arm 


HR C) upper link2<l 
出 是 [固定 ) digger_mount 
HH 中 信 ] main_crank arm<l> 
己 ， Om NateGroupl 
SO main_ arm actuator [IF2<2 
-© concentricls (TF2d1>,0F2<1> 
© Bucket actuator [IFl<l> DFLarge 
Distancel3 (bucket<l> FlaneS) 
-© Concentric5Ss [IF2<1> main_ arm<l>) 
[@)] ConcentricSw, (TF2<2>, main_arm<1l >) 
-© ConcentricST [LL2<1»,main arm<l>) 
ConcentricB3 Imain_arm<l», bucket<l>) 
- FP Coincident5T (Imain_arm<l», bucket<l»>) 
-© ConcentricBg (UL2<l> upper_link2<1>) 
一 必 CoincidentB3 (L2<1>, upper link2<1») 
—AC CoincidentB4 (L2<2>, upper_link2<1») 
-© ConcentricTD (0L2<2> upper_link?2<1>) 
-人 @ ConcentricTl lupper_link?<1», bucket<1>) 
© ConcentricT? lupper_link<l», upper_link?<1>) 


图 11-39 “结果 ”属性 管理 器 图 11-40 ”选择 同心 配合 


@ 单 击 “确认 ”按钮 回 ， 生 成 新 的 图 解 ， 如 图 11-41 所 示 。 


E 
十 
旺 
区 


11-41 反作用 力 - 时 间 曲 线 
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11.4 球 摆 机 构 


本 例 说 明了 用 SolidWorks Motion 求解 球 摆 机 构 的 问题 。 同 时 用 COSMOSWorks 进行 了 静 
力 分 析 。 球 摆 的 结构 如 图 11-42 所 示 。 


J , > | 是 午 y YY 入 入 a ~ 上 pd a 
本 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 11 章 \ 球 摆 机 构 .avi 


可 
而 


11.4.1 调 入 模型 设置 参数 


L014 加 载 装配 体 模型 

@@ ”加 载 装配 体 文件 ,“ 球 摆 . SLDASM”。 该 文件 位 于 “ 球 摆 ” 文 件 夹 。 

四 单 击 绘图 区 下 部 的 “运动 算 例 1” 标 签 ， 切 换 到 运动 算 例 界面 。 

包 在 算 例 类 型 列表 中 选择 “Motion 分 析 ”。 

02 添加 引力 加 

OQ 给 球 摆 零件 一 个 初始 高 度 。 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “引力 ” 总 图标 按钮 ， 
系统 弹出 “引力 ”属性 管理 器 。 

四 在 “引力 ”属性 管理 器 的 “引力 参数 ”中 ， 选 中 “Y” 方 向 单 选 框 。 为 球 摆 零 件 添 
加 竖 直 辐 下 的 引力 。 参 数 设 置 完 成 后 的 “引力 ”属性 管理 右 如 图 14-43 所 示 。 


国 | © 国 | 
9806.65mm/s^2 “^ 


图 11-42 “ 球 捍 ” 结 构 组 成 图 11-43 “引力 ”属性 管理 器 
加 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 输 ， 生 成 引力 。 

11.4.2 仿真 求解 

当 完 成 模型 动力 学 参数 的 设置 后 ， 束 可 以 仿真 求解 题 设 问 题 。 


人 0 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “选项 ” 图 图 标 按钮 ， 系 统 弹出 如 图 11-44 所 示 的 
“运动 算 例 属性 ”属性 管理 器 。 对 球 摆 进 行 仿真 求解 的 设置 。 
四 在 “Motion 分 析 ” 栏 内 输入 “每 秒 帧 数 ” 为 50， 其 余 参 数 采 用 默认 的 设置 。 参 数 
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图 11-44 “运动 算 例 属性 ”属性 管理 需 


纺 在 MotionManager 界面 将 时 间 栏 的 长 度 拉 到 6 秒 ， 如 图 11-45 所 示 。 
@ 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “计算 ” 态 图 标 按 钮 ， 对 球 摆 进 行 仿真 求解 的 计算 。 


|[Motion 分 析 7 而 吃 世 四 上 品 "一 ~“ 园 | 意 | 图 好 | 息 寻 以 术 蕊 瑟 | 加 | 国 | 马 
Ba 盏 


中 -加 国定 ) 支架 <1> (默认 << 默 认 > 
中 - 史 (-) 球 舞 <1> (默认 < < 默认 > _ 旺 ; 
由 -作风 配合 


川上 挤 型 四 运动 算 例 1 
SolidWorks Premium 2014 


11-45 MotionManager 界面 


ULo? 添加 结果 曲线 
分 析 计算 完成 后 可 以 对 分 析 的 结果 进行 后 处 理 ， 分 析 计算 的 结果 和 进行 图 解 。 
人 0” 单 击 MotionManager 工具 栏 中 的 “结果 和 图 解 ” ,图 图 标 按钮 ， 系 统 弹 出 如 图 11-46 


所 示 的 “结果 ”属性 管理 器 。 对 球 摆 进 行 仿真 结果 的 分 析 。 


四 ” 单 击 “ 结 果 ” 栏 内 的 “选取 类 别 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 类 别 为“ 力 ”% 单 击 “ 选 取 


子 类 别 ”下 拉 框 ， 选 择 分 析 的 子 类 别 为 “反作用 力 ”， 单 击 “ 选 取 结 果 分 量 ” 下 拉 框 ， 选 择 分 
析 的 结果 分 量 为 “ 幅 值 ”。 


@@ 首先 单 击 “ 面 ”图 标 图 右 侧 的 显示 栏 ， 然 后 在 装配 体 模型 树 中 单 击 油缸 顶 杆 与 载荷 


的 同心 配合 ， 如 图 11-47 所 示 。 


@ ” 单 击 “确认 ”按钮 输 ， 生 成 新 的 图 解 ， 如 图 11-48 所 示 。 


是 球 控 (默认 < 默认 显示 状态 -1>) 
由 -图 History 


和 上 原点 

由 . 恩 (国定 ) 支架 <1> (默认 < < 默认 >_ 显 示 状态 1>) 
由 外 (-) 球 田 <1> (默认 << 默 认 >_ 显 示 状 态 1>) 

口 - 人 0i 配合 


口 EBPERRE 到 同心 1 (支架 <1>, 球 摆 K1>) 
| rag 


| 距 高 1 倒 手 <1> 支架 人 


11-47 选择 滑 块 


图 11-46 “结果 ”属性 管理 器 


只 


反 作用 力 2 (newton) 


3.00 3.60 4.20 
时 间 (sec) 


图 11-48 反作用 力 - 时 间 曲 线 


11.4.3 支架 受 力 分 析 

有 01 上 “支架 ”静态 分 析 

OO 打开 SolidWorks Simulation 插件 。 并 在 装配 体 中 右 击 支架 零件 ， 在 弹出 的 快捷 羔 
单 中 单 击 “ 打 开 B” 按 钮 。 将 支架 打开 。 

四 新建 “ 静 应 力 分 析 ” 类 型 的 新 算 例 ， 分 析 名 称 取 为 “ 静 应 力 分 析 ?。 

@ 如 图 11-49 所 示 ， 对 该 项 目的 约束 和 载荷 进行 处 理 。 注 意 取 端 部 压力 为 常量 ， 并 按 
如 图 11-49 所 示 的 “ 球 摆 ” 所 受 的 最 大 载荷 值 。 
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图 11-49 ”静态 分 析 的 约束 和 载荷 
@ 划分 网 格 ， 按 系统 的 默认 值 处 理 。 


四 运行 分 析 。 应 力 结果 如 图 11-50 所 示 ， 该 图 位 于 “应 力 ” 节 点 下 ， 图 解 表明 满足 届 


服 的 强度 要 求 。 安 全 系数 结果 如 图 11-51 所 示 。 


模型 名 称 ; 支架 | 

算 例 名 称 : 更 应 力 分 析 北 黑 认 -] 
图 解 类 型 : 静 应 力 分 析 节 应 力 应 力 1 0.623 
变形 比例 40168,9 


0,571 
0.519 
0.467 
0,415 
0.363 
0,311 
0,259 
0.208 
0,156 
0,104 
0.052 


0.000 
一 上 厄 服 力 ; 96,510 


图 11-50 应力 结 


安全 系数 
2.498e+ 006 


模型 名 称 : 支架 
管 例 名 称 ; 静 应 力 分 析 4 默认 -] 
图解 类 型 : 安全 系 歼 安全 藉 才 2 


准则 :最 太 won Mises 应 力 


安全 有 数 分 布 ' 最 小 安全 系数 = 15e+002 


2.289e+006 
2,.081e+006 
1.873e+006 
1665e+006 
1.457e+006 
1,249e+006 
1.041e+006 
8,326e+005 
6,245e+005 


4.164e+ 005 


2.083e+005 


1.550e+002 


图 11-51 设计 检查 结果 
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本 章 介 绍 了 计算 流体 动力 学 的 基本 原理 和 实现 过 程 。 
并 利用 了 一 个 球阀 流 场 的 分 析 过 程 ， 说 明了 SolidWorks 
Flow Simulation 2014 的 具体 使 用 方法 ， 
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SolidWorks Motion 2014 分 析 球 阀 的 流 场 分 布 实例 
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12.1 计算 流体 动力 学 基础 


计算 流体 动力 学 (Computational Fluid Dynamics， 人 简称 CFD) 是 研究 复杂 流体 力学 问题 
的 计算 方法 ， 即 研究 如 何 利用 数值 方法 求解 流体 力学 方程 (组 )。CFD 属于 数值 方法 在 流体 力 
学 上 的 应 用 。 从 理论 研究 上 来 说 ， 可 以 用 CFD 技术 分 析 洲 体 运动 内 在 规律 与 机 理 。 而 对 于 工 
程 流体 领域 ， 更 关心 的 是 采用 CFD 分 析 技 术 解 决 实 际 问 题 ， 所 引用 的 理论 与 分 析 方 法 只 是 一 
种 手段 。 与 其 他 应 用 学 科比 较 ，CFD 的 特殊 性 体现 在 流体 对 法 作用 与 非 线 性 作用 ， 流 体 动 力 
学 方程 的 求解 第 第 需要 特定 的 数值 理论 、 方 法 与 技巧 。 从 工程 应 用 角度 ，CEFD 的 任务 是 研究 、 
建立 预测 流动 现象 的 数值 模型 ， 不 仪 包括 对 计算 理论 与 方法 的 研究 ， 还 包括 研究 如 何在 计算 
机 人 硬件、 软件 环境 中 通过 有 效 的 、 可 徘 的 计算 来 获得 合理 的 具有 实际 意义 的 计算 结果 ， 以 便 
提出 实际 问题 的 解决 方案 。 

CFD 的 主要 目标 是 研究 、 建 并 合理 反 映 实 际 流动 系统 的 数学 模型 和 数值 模型 。 将 实际 沉 
动 系统 的 变化 规律 进行 抽象 、 简 化 后 ， 得 到 由 数学 方程 (组 ) 和 适当 的 初 值 、 边 值 构 成 的 数学 
定 解 问 题 ， 称 为 原 流动 系统 的 数学 模型 (mathematical model) 。 一 个 实际 问题 的 数学 模型 通 
第 包括 多 个 定 解 问 题 。 将 数学 模型 中 所 有 数学 方程 、 初 值 与 边 值 进行 数值 离散 并 且 赋 予 一 定 


的 计算 步骤 ， 使 之 转变 成 适合 于 现代 计算 机 计 。 6, ee 
算 求解 的 形式 ， 这 种 离散 化 的 数学 模型 称 为 原 。 一 一 


流动 系统 的 数值 模型 numerical model) 。 数 应 于 
实施 CFD 分 析 的 基本 步骤 见 图 12-1，CFD 分 数 站 
利用 计算 机 综合 了 现代 观念 、 理 论 、 技 术 和 方 I 
法 。 工 程 问题 是 CFD 的 出 发 点 又 是 最 终 目标 。 
在 建立 数学 模型 和 数值 模型 时 ， 应 当 结 合 具体 
问题 特点 来 选择 有 关 理 论 、 方 法 与 技术 。 在 分 
析 数 学 模型 和 模型 方程 特性 、 建 立 数值 模型 过 
程 中 ，CFD 集成 了 大 量 的 应 用 数学 方法 ， 以 现 
代数 学 作为 理论 基础 。 由 于 问题 复杂 、 信 息 量 
大 ，CFD 运用 了 软件 工程 和 图 像 处 理 等 现代 技 Ce 
术 ， 进 行 数值 模型 的 求解 与 软件 包 的 设计 、 诊 。 #4 二 @iih 
断 、 调 试 以 及 数据 处 理 、 可 视 化 与 仿真 。 然而， 
这 些 理论 知识 与 信息 不 可 能 从 根本 上 回答 计算 。 铁 一 ww | 
结果 的 可 靠 性 问题 。 尽 量 利 用 原型 观测 资料 与 .一 结果 验证 ” 验 设 计 
比 尺 模型 试验 资料 且 配 合 一 定 的 数值 试验 来 实 | 
施 数值 模型 可 靠 度 验 证 是 实际 问题 CFD 分 析 的 原型 观测 
一 个 不 可 缺少 的 环节 。 


下 人 相 ee” 


图 12-1 CFD 分 析 的 基本 步 又 


12. 1. 1 连续 介质 模型 


气体 与 液体 都 属 流体 。 从 微观 角度 讲 ， 无 论 是 气体 还 是 液体 ， 分 子 间 都 存在 间 隐 ， 同 
时 由 于 分 子 的 随机 和 运动， 导致 流体 的 质量 不 但 在 空间 上 分 布 不 连续 ， 而 且 在 任意 空间 点 上 
流体 物理 量 相 对 时 间 也 不 连续 。 但 是 从 宏观 的 角度 考虑 ， 尘 体 的 结构 和 运动 义 表 现 出 明显 
的 连续 性 与 确定 性 ， 而 流体 力学 研究 的 正 是 流体 的 宏观 运动 ， 在 流体 力学 中 ， 正 是 用 宏观 
流体 模型 来 代替 微观 有 空隙 的 分 子 结构 。1753 年 欧 拉 首先 采用 “连续 介质 ”作为 宏观 流体 
模型 ， 将 流体 看 成 是 由 无 限 多 流体 质点 所 组 成 的 稠密 而 无 间 隐 的 连续 介质 ， 这 个 模型 称 为 
连续 介质 柑 型 。 

流体 的 密度 定义 为 : 


V 


式 中 ， 2 为 流体 密度 ;为 法 体质 量 ; 7 表示 质量 为 w 的 流体 所 占 的 体积 。 
对 于 非 均 质 流体 ， 流 体 中 任 一 点 的 黎 度 定义 为 : 


i (12-2) 


式 中 ，A wm 是 设想 的 一 个 最 小 体积 ， 在 A m 内 包含 足够 多 的 分 子 ， 使 得 密度 的 统计 平均 值 
(A mA m) 有 确切 的 意义 。A 矶 是 流体 质点 的 体积 ， 所 以 连续 介质 中 菏 一 点 的 流体 密度 实 
质 上 是 流体 质点 的 密度 ， 同 样 ， 连 续 介 质 中 茶 一 点 的 流体 速度 ， 是 指 在 东 瞬 时 质心 在 该 点 
的 流体 质点 的 质心 速度 。 不 仅 如 此 ， 对 于 空间 上 任意 点 的 流体 物理 量 都 是 指 位 于 该 点 上 的 
流体 质点 的 物理 量 。 


12.1.2 流体 的 基本 性 质 


1. 流体 压 绚 性 

流体 体积 会 随 痢 作用 其 上 的 压强 的 增 大 而 减 小 ， 这 一 特性 称 为 流体 的 压缩 性 ， 通 利用 
压缩 系数 6 来 度量 。 它 具体 定义 为 : 在 一 定 温度 下 ， 升 局 单位 压强 时 流体 体积 的 相对 红 小 
量 ， 即 : 


~_1ldp (12-3) 


当 密 度 为 常数 时 ， 沈 体 为 不 可 压 缩 流体 ， 否 则 为 可 压 绚 流体 。 纯 液体 的 压 缠 性 很 大 ， 
党 情况 下 可 以 认为 液体 的 体积 和 密度 是 不 变 的 。 对 于 气体 ， 其 密度 随 压 强 的 变化 是 和 热 
过 程 有 关 的 。 

2. 流体 的 脱 胀 性 

流体 体积 会 随 瘟 度 的 升 蜗 而 增 大 , 这 一 特性 称 为 沈 体 的 脱 胀 性 , 通 和 用 膨胀 系数 a 


通 
对 
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度量 。 它 其 体 定义 为 : 在 压强 不 变 的 情况 下 ,温度 每 上 升 1'C， 流体 体积 的 相对 增 大 量 ， 
Rh : 


二 Ci 


一 般 来 说 ， 液 体 的 膨胀 系数 都 很 小 ， 通 第 情况 下 工程 中 不 考虑 液体 膀 胀 性 。 
3. 流体 的 黏 性 
在 作 相 对 运动 的 两 流体 层 的 接触 面 上 ， 存 在 一 对 等 值 上 且 反 回 的 力 阻碍 两 相 邻 流体 层 的 
相对 运动 ， 流 体 的 这 种 性 质 叫 做 流体 的 务 性 ， 由 符 性 产生 的 作用 力 叫 做 黏 性 阻力 或 内 摩 欣 
力 。 符 性 阻力 产生 的 物理 原因 是 由 于 存在 分 子 不 规则 运动 的 动量 交换 和 分 子 间 吸 引力 。 根 
据 牛 顿 内 摩擦 定 律 ， 两 层 流 体 间 切 应 力 的 表达 式 为 : 
dV CL2=5:) 


式 中 ， 工 为 切 应 力 ; 4 为 动力 费 性 系数 ， 与 流体 种 类 和 温度 有 天; dWdy 为 焉 下 于 两 层 流 
体 接 触 面 上 的 速度 梯度 。 我 们 把 符合 牛顿 内 摩擦 定律 的 流体 称 为 牛顿 流体 。 

医 性 系数 受 温度 的 影响 很 大 ， 妆 温度 升 品 时 ， 液 体 的 医 性 系数 减 小 ， 医 性 下 降 ， 而 气 
体 的 荞 性 系数 坪 大 ， 锋 性 增加 。 当 压强 不 是 很 高 的 情况 下 ， 笑 性 系数 受 压 强 的 影响 很 小 ， 
只 有 当 压 强 很 高 “例如 几 十 个 兆 则 ) 时 ， 才 需要 考 碟 压强 对 乎 性 系数 的 影 啊 。 

当 流 体 的 医 性 较 小 (如 空气 和 水 的 颖 性 部 很 小 )， 运 动 的 相对 速度 也 不 大 时 ， 所 产生 的 
蔚 性 应 力 比 起 其 他 类 型 的 力 〈 如 惯性 力 〉 可 和 急 略 不 计 。 此 时 ， 我 们 可 以 近似 地 把 流体 看 成 
是 无 竺 性 的 ， 称 为 无 和 流体 ， 也 叫做 理想 流体 ， 而 对 于 需要 考虑 和 猪 性 的 流体 ， 则 称 为 猪 性 
流体 。 

4. 流体 的 导热 性 

当 流 体内 部 或 流体 与 其 他 介质 之 间 存 在 温度 差 时 ， 瘟 度 局 的 地 方 与 温度 低 的 地 方 之 间 
会 肥 生 热量 传递 。 热 量 传递 有 热传导 、 热 对 流 、 热 辐射 3 种 形式 。 当 流体 在 管内 高 速 流动 
时 ， 在 紧 贴 壁面 的 位 置 会 形成 层 流 撒 层 ， 液 体 在 该 处 的 流速 很 低 ， 几 乎 可 看 作 是 零 ， 所 以 
与 壁面 进行 的 主要 是 热传导 ， 而 层 流 以 外 的 区 域 的 热流 传递 形式 主要 是 热 对 流 。 单 位 时 间 
内 通过 单位 面积 由 热传导 所 传递 的 热量 可 按 傅立叶 导热 定律 确定 : 


oT a 


式 中 ，7 为 面积 的 法 线 方向 ，。 Ta 为 沿 方向 的 温度 梯度 ， 4 为 导热 系数 ， 负 号 “-” 
表示 热量 传递 方向 与 温度 梯度 方向 相反 。 
通常 情况 下 ， 流 体 与 固体 壁面 间 的 对 流 换 热量 可 用 下 式 表达 : 


4=A(T -7) 0 


式 中 ， 为 对 流 换 热 系数 ， 与 流体 的 物性 、 流 动 状态 等 因 系 有 关 ， 主 要 是 由 实验 数据 得 出 
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的 经 验 公式 来 确定 。 


12. 1.3 ”作用 在 流体 上 的 力 


作用 在 流体 上 的 力 可 分 为 质量 力 与 表面 力 两 关 。 上 所 谓 质量 力 《〈《 或 称 体 积 力 ) 是 指 作用 
在 体积 内 每 一 液体 质量 (或 体积 ) 上 的 非 接 触 力 ， 其 大 小 与 流体 质量 成 正比 。 重 力 、 惯 
性 力 、 电 磁力 部 属于 质量 力 。 所 谓 表 面 力 是 指 作用 在 所 取 流 体 体积 表面 S$ 上 的 力 ， 它 是 由 
与 这 块 流体 相 接触 的 流体 或 物体 的 直接 作用 而 产生 的 。 

在 流体 表面 围绕 Y 氮 选取 一 微 元 面积 ， 作 用 在 其 上 的 表面 力 用 A 玉 表示 ， 将 A 玉 分 解 
为 垂直 于 微 元 表面 的 法 同 力 AF 和 平行 于 微 元 表面 的 切 同 力 A Pr, 在 静止 流体 或 运动 的 理想 
流体 中 ， 表 面 力 只 存在 垂下 于 表面 上 的 法 回力 AF,， 这 时 ， 作 用 在 如 所 周围 单位 面积 上 的 法 
同 力 就 定义 为 W 点 上 的 流体 静 压 强 ， 即 : 


12=8) 


P= lm 一 
>ASo 


As»hso AS 
式 中 ，A 是 和 流体 质点 的 体积 具有 相 比 拟 尺 度 的 微小 面积 。 

静 压 强 又 利 称 为 静 压 ， 流 体 静 压强 具有 如 下 两 个 重要 特性 : 

@ 流体 静 压 强 的 方 问 总 是 和 作用 面相 垂直 ， 并 且 指 同 作 用 面 。 

@ 在 静止 流体 或 运动 理想 流体 中 ， 东 一 点 静 压 强 的 大 小 与 所 取 作 用 面 的 方位 无 基 。 

对 于 理想 流体 流动 ， 流 体质 点 只 受 法 回力 ， 没 有 切 同 力 。 对 于 秋 性 流体 流动 ， 流 体质 点 
所 受 作用 力 既 有 法 同 力 ， 也 有 切 癌 力 。 单 位 面积 上 所 受到 的 切 癌 力 称 为 切 应 力 。 对 于 一 元 流 
动 ， 切 问 力 由 牛顿 内 摩 探 定律 求 出 ， 对 于 多 元 流动 ， 切 同 力 由 广义 牛顿 内 摩 探 定律 求 得 。 


12.1.4 流动 分 析 基 础 


在 研究 流体 运动 时 有 拉 格 明日 法 和 欧 拉 法 两 种 不 同 的 方法 。 拉 格 明 日 法 是 从 分 析 流 体 
各 个 质点 的 运动 入 手 ， 来 研究 整个 流体 的 运动 。 欧 拉 法 是 从 分 析 流 体 所 占据 的 空间 中 各 回 
定 扩 处 的 流体 运动 入 手 ， 来 研究 整个 流体 的 运动 。 

在 任意 空间 点 上 ， 注 体质 点 的 全 部 注 动 参数 ， 例 如 速度 、 压 强 、 密 上 度 等 剖 不 随时 间 的 
变化 而 改变 ， 这 种 流动 称 为 定 种 流动 ， 知 流 体质 点 的 全 部 或 部 分 流动 参数 随时 间 的 变化 而 
改变 ， 则 称 为 非 定 第 流动 。 人 们 常用 迹 线 或 流 线 的 概念 来 摘 述 流 场 。 迹 线 是 任何 一 个 流体 
质点 在 流 场 中 的 运动 轨迹 ， 它 是 菜 一 流体 质 后 在 一 段 时 间 内 所 经 过 的 路 人 笃 ， 是 同一 流体 质 
所 不 同时 刻 所 在 位 置 的 连 线 ， 流 线 是 菏 一 瞬时 各 流体 质点 的 运动 方 同 线 ， 在 该 曲线 上 各 所 
的 速度 天 量 相 切 于 这 条 曲线 。 在 定常 流 中 ， 流 动 与 时 间 无 关 ， 流 线 不 随时 间 的 改变 而 改变 ， 
流体 质点 沿 看 流 线 运动 ， 流 线 与 迹 线 重合 。 对 于 非 定 第 流 ， 迹 线 与 法 线 是 不 同 的 。 


12.1.5 流体 运动 的 基本 概念 


1， 层 流 流 动 与 素 流 流动 
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一 aa 一 


当 流 体 在 圆 管 中 流 动 时 ， 如 果 管 中 流体 是 一 层 一 层 流 动 的 ， 各 层 间 互 不 和 干扰， 互 不 相 
混 ， 这 样 的 流动 状态 称 为 层 流 流 动 。 当 流速 逐渐 增 大 时 ， 流 体质 点 除了 治 管 轴 向 运动 外 ， 
还 有 垂直 于 管 轴 疝 方向 的 横向 流动 ， 即 层 流 流 动 已 被 打破 ， 完 全 处 于 无 规则 的 乱 流 状态 ， 
这 种 流动 状态 称 为 率 流 或 清流 流动 。 我 们 把 流动 状态 发 生变 化 《例如 从 层 流 到 北 流 ) 时 的 
流速 称 为 临界 速度 。 

大 量 实验 数据 与 相似 理论 证 实 ， 流 动 状态 不 是 取决 于 临界 速度 ， 而 是 由 综合 反映 管道 尺 
寸 、 流体 物理 属性 、 流 动 速 度 的 组 合 量 一 一 雷诺 数 来 决定 的 。 雷 诺 数 Re 定义 为 : 

Hu 
式 中 ，2 为 流体 密度 ;4 为 平均 流速 ;a 为 管道 直径 ; 4 为 动力 黏 性 系数 。 

由 层 流转 变 到 率 流 时 所 对 应 的 雷诺 数 称 为 上 临界 雷诺 数 ， 用 Re' 表示 ; 由 率 流 转变 到 
层 流 所 对 应 的 雷诺 数 称 为 下 临界 雷诺 数 ， 用 Re 表示 。 通 过 比较 实际 流动 的 雷诺 数 Re 与 临 
界 雷 话 数 ， 就 可 确定 妖 性 流体 的 流动 状态 。 

@ 当 hej 时 ， 流 动 为 层 流 状态 。 

@ 当 FeyAev 时 ， 流 动 为 率 流 状态 。 

@ 当 He 只 Ace 时 ， 可 能 为 层 流 ， 也 可 能 为 率 流 。 

在 工程 应 用 中 ， 取 pe.2000， 当 zev2000 时 ， 流 动 为 层 流 流动 ， 当 Re22000 时 ， 可 认 
为 流动 为 率 流 流动 。 

实际 上 上， 雷诺 数 反映 了 惯性 力 与 黏 性 力 之 比 ， 雷 诺 数 越 小 ， 表 明 流 体 条 性 力 对 流体 的 
作用 较 大 ， 能 够 消 弱 引起 半 流 流动 的 扰动 ， 保 持 层 流 状态 ; 雷诺 数 越 大 ， 表 明 惯 性 力 对 流 
体 的 作用 更 明显 ， 易 使 流体 质点 发 生 亲 流 流动 。 

2. 有 旋 流 动 与 无 旋 流 动 

有 旋 流 动 是 指 流 场 中 各 处 的 旋 度 (流体 微 团 的 旋转 角速度 ) 不 等 于 零 的 流动 ， 无 旋 流 
动 是 指 流 场 中 各 处 的 旋 度 都 为 零 的 流动 。 流 体质 点 的 旋 度 是 一 个 矢量 ， 用 ww 表示， 其 表达 
式 为 : 


i J 
i 0 但 ， 导 (12-10) 
2I0Ox Oy 0z 
U vy 

右 20=0， 沉 动 为 无 放流 动 ， 否 则 为 有 旋 流动 。 

流体 运动 是 有 放流 动 还 是 无 放流 动 ， 取 诀 于 流体 微 团 是 否 有 旋转 运动 ， 与 流体 微 团 的 
运动 轨迹 无 和 天。 流体 流动 中 ， 如 果 考 虑 条 性 ， 由 于 存在 摩 控 力 ， 这 时 流动 为 有 放流 动 : 如 
果 妖 性 可 以 忽略 ， 而 流体 本 里 叉 是 无 旋 流 ， 如 均匀 流 ， 这 时 流动 为 无 旋 流 动 。 例 如 ， 均 勾 
气流 流 过 平板 ， 在 人 么 靠 壁 面 的 附 面 层 内 ， 需 要 考虑 条 性 影响 ， 因 此 ， 附 面 层 内 为 有 放流 动 ， 
附 面 层 外 的 流动 ， 符 性 可 以 忽略 ， 为 无 旋 流 动 。 

3， 声 速 与 马赫 数 
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声速 是 指 微弱 扰动 波 在 流体 介质 中 的 传播 速度 ， 它 是 流体 可 压缩 性 的 标志 ， 对 于 确定 
可 压 绚 流 的 特性 和 规律 起 着 重要 人 作用。 声速 表达 式 的 微分 形式 为 : 


Ng C12=11) 
dp 


声速 在 气体 中 传播 时 ， 由 于 在 微弱 扰动 的 传播 过 程 中 ， 气 流 的 压强 、 密 度 和 温度 的 变 
化 都 是 无 限 小 量 ， 夯 忽略 锋 性 作用 ， 整 个 过 程 接 近 可 逆 过 程 ， 同 时 该 过 程 进行 得 很 迅速 ， 
叉 接 近 一 个 绝热 了 过程， 所 以 微 轮 扰 动 的 传播 可 以 认为 是 一 个 等 燃 的 过 程 。 对 于 完全 气体 ， 
声速 义 可 表示 为 : 


c= VkRT (12=129 
式 中 ，k 为 比 热 比 ， 有 RR 为 气体 常数 。 
上 述 公 式 只 能 用 来 计算 微弱 扰动 的 传播 速度 ， 对 于 强 扰 动 ， 如 激流 、 爆 炸 波 每， 其 传 
播 速度 比 声 速 大 ， 并 随 波 的 强度 增 大 而 加 快 。 
流 场 中 某 点 处 气体 流速 与 当地 声速 c 之 比 为 该 点 处 气流 的 马赫 数 , 用 f 扫 公式 表示 如 下 : 
ye en 


C 

马 薪 数 表 示 气 体 宏 观 运 动 的 动能 与 气体 内 部 分 子 无 规则 运动 的 动能 〈 即 内 能 ) 之 比 。 
当 j2 乏 0.3 时 ， 密 度 的 变化 可 以 忽略 ; 当 /要 >0.3 时 ， 就 必须 考虑 气流 压缩 性 的 影响 ， 
此 ， 羽 赫 数 是 研究 局 速 流 动 的 重要 参数 ， 是 划分 高 速 流动 类 型 的 标准 。 妆 伦 >1 时 ， 为 超 
声速 流动 ; 当 妈 <1 时 ， 为 亚 声 速 流 动 ; 当 人/ 拒 =0. 8 一 1. 2 时 ， 为 跨 声速 流动 。 超 声速 流动 
与 亚 声速 流动 的 规律 是 有 本 质 的 区 别 ， 路 声速 流动 兼 有 超声 速 与 亚 声速 流动 的 茶 些 特点 ， 
是 更 复杂 的 流动 。 

4， 脱 胀 波 与 激流 

脱 胀 波 与 激流 是 超声 速 气流 特有 的 重要 现象 ， 超 声速 气流 在 加 速 时 要 产生 月 上 胀 波 ， 减 
速 时 会 出 现 激 波 。 当 超声 速 气流 流 经 由 微小 外 折 角 所 引起 的 马 匀 小时 ， 气 流 加 速 ， 压 强 和 
密度 下 降 ， 这 种 马赫 波 融 是 膀 胀 波 。 超 声速 气流 治 外 凸 壁 流 动 的 基本 微分 方程 如 下 : 

dV dy (12-14) 


V Mo -1 

当 超 声速 气流 绕 物 体 流动 时 ， 在 流 场 中 往往 出 现 强压 缩 波 ， 即 激流 。 和 气流 经 过 激 波 后 ， 
压强 、 温 度 和 密度 均 突 然 升 遍 ， 速 度 则 突然 下 降 。 超 声速 气流 被 压缩 时 一 般 都 会 产生 激 衣 ， 
按照 诉 波 的 形状 ， 可 分 为 以 下 3 类 。 

@ 下 激流 : 气流 方 癌 与 波 面 垂直 。 

@ 矢 激 波 : 气流 方 同 与 波 面 不 垂直 。 例 如 ， 当 超声 速 气流 流 过 攀 形 物体 时 ， 在 物体 

前 绿 往往 产生 笠 诅 波 。 

@ 曲线 激流 : 波形 为 曲线 形 。 

设 激 波 前 的 气流 速度 、 上 压强、 温度 、 密 度 和 蕊 赫 数 分 别 为 站 、P、 7 、2， 从 ， 经 过 
油 波 后 变 为 Ww、pPp、 有 RP 和 p。:， 则 激流 前 后 气流 应 满足 以 下 方程 。 

连续 性 方程 : 


piv = AD (12=19) 
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2 i pvi = (12-16) 
能 量 方程 〈 绝 热 ): 
kp wm kp Col 
2 ‘k=l 2 k= 
状态 方程 : 
区 (12-18) 
pl pl 
据 此 ， 可 得 出 激流 前 后 参数 的 关系 : 
| (12-19) 
p! k+l k+l 
EE Ci 0 
之 
v k+l (k+l1)Ma 
k+l 
六 (12-21) 
A 2 1722 
k—l 
BD _ (2M Kt) 2+ kD Ma (12-22) 
T k+l (Kk+1)Mar 
-1 
Ma? Mu" + (12-23) 
Ma” Ma 


12.1.6 流体 流动 及 换 热 的 基本 控制 方程 

流体 流动 要 受到 物理 守恒 定律 的 支配 ， 即 流动 要 满足 质量 守恒 方程 、 动 量 守 恒 方 程 、 
能 量 守 恒 方 程 。 本 节 将 给 出 求解 多 维 流 体 运 动 与 换 热 的 方程 组 。 

1. 物质 导数 

把 流 场 中 的 物理 量 认 作 是 空间 和 时 间 的 函数 : 


T=T(x, y,2,1) p= p(X,y,2,t) v=V(X, ,2,1) 
研究 各 物理 量 对 时 间 的 变化 率 ， 人 例如， 速度 分 量 wy 对 时 间 zt 的 变化 京 有 : 
du Ou Oudx Oudy OUdz Ou Ou Ou Ou (12-24) 
= 一 十 一 一 二 一 一 一 十 一 一 = 一 ++U 一 十 Vy 一 十 W 


dt O61: Oxdt Oydt xdt Ot x 6 x 
式 中 ，w、vy、w 分 别 为 速度 党 +?、 示 ZzZ 方 回 的 速度 天 量 。 
将 上 式 中 的 wu 用 VW 替换 ， 代 表 任 意 物理 量 ， 得 到 任意 物理 量 对 时 间 zt 的 变化 率 : 
dN _oN oN ON ON (12-25) 


-一 =- 一 + -一 + 一 + 一 
dt ot Ox Oy OX 
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这 束 是 任意 物理 量 刘 的 物质 导数 ， 也 称 为 质点 呈 数 。 
2. 质量 守恒 方程 (连续 性 方程 ) 
任何 流动 问题 都 要 满足 质量 守恒 方程 ， 即 连续 性 方程 。 其 定律 表述 为 : 在 流 场 中 任 取 
一 个 封闭 区 域 ， 此 区 域 称 为 控制 体 ， 其 表面 称 为 控制 面 ， 单 位 时 间 内 从 控制 面 流 进 和 流出 
控制 体 的 流体 质量 之 甜 ， 等 于 单位 时 间 该 控制 体质 量 增 量 ， 其 积分 形式 为 : 


O 
人 (12-26) 
式 中 ，Vo7 表示 控制 体 ; 4 表示 控制 面 。 第 一 项 表示 控制 体内 部 质量 的 增 量 ， 第 二 项 表示 通 
过 控制 面 的 净 通 量 。 
上 式 在 直角 坐标 系 中 的 微分 形式 如 下 : 


op ,Olpn) Olpr) ,Oo(pw) 0 5 
Ot Ox Oy Oz 
连续 性 方程 的 适用 范围 没有 限制 ,无论 是 可 压缩 或 不 可 压缩 流体 ， 秋 性 或 无 务 性 流体 ， 
定 凋 或 非 定 帝 流 动 都 可 适用 。 
对 于 定常 流动 ， 密 度 2 不 随时 间 的 变化 而 变化 ， 式 “12-27) 变 为 : 
Vd Uo A (12-28) 
Ox Oy Oz 
对 于 定常 不 可 压缩 流动 ， 密 度 p 为 常数 ， 式 (12-27) 变 为 : 
Ou a 了 _0 (1-29) 


Ox Tg Oz 


3. 动量 守恒 方程 (N-S 方程 ) 
动量 守恒 方程 也 是 任何 流动 系统 都 必须 满足 的 基本 定律 。 其 定律 表述 为 : 任何 控制 微 
元 中 流体 动量 对 时 间 的 变化 率 等 于 外 界 作 用 在 微 元 上 各 种 力 之 和 ， 用 数学 式 表示 为 : 


由 流体 的 和 儿 性 本 构 方 程 得 到 直角 坐标 系 下 的 动量 守恒 方程 ， 即 N -S 方程 : 
dr 2， £4 人 + Ou | | 总 Ov Ow 
ee 二 
| 守 ]+ 区 Ov :| 全 :全 | 生计 > 
人 , 
dr_ or _ 2 呈 ， :2 2 二 Ow :| 站 HOu, Ov ,Ow 
二 dt fF Oz Ox\ 6r) 0 ” Oy) 0z 0z) 0z Ox Oy 


(T2731) 
对 于 不 可 压缩 利和 攻 度 的 流体 ， 则 却 〈12-31) 可 化 为 : 


2337 


2 2 2 
pr (12-32) 


“Ww 2 


Ox” 0 0 
在 不 考虑 流体 莫 性 的 情况 下 ， 则 由 式 (12-31) 可 得 出 欧 拉 方 程 如 下 : 
du Ou Ou Ou Ou Op 
-一 = 一 上 8- 一 yy- 一 十 由 一 三 人 
df O01: Ox Oy 6 © pox 
CS Co (C233) 
dt 0 Ox 0 0 ” poy 
dw _ow pw ,Wp ep 
df 0 Ox 0 Oz ~ poz 
N-S 方程 比较 准确 地 摘 述 了 实际 的 流动 ， 妖 性 流体 的 流动 分 析 可 归结 为 对 此 方程 的 求 
解 。N-S 方程 有 3 个 分 式 ， 加 上 不 可 压缩 流体 连续 性 方程 式 ， 共 4 个 方程 , 有 4 个 未 知 数 汉 、 
六 W 和 和 p， 方程 组 是 封闭 的 ， 加 上 适当 的 边界 条 件 和 初始 条 件 原则 上 可 以 求解 。 但 由 于 N-S 
方程 存在 非 线性 项 ， 求 一 般 解 析 解 非常 困难 ， 只 有 在 边界 条 件 比 较 简 单 的 情况 下 ， 才 能 求 
得 解析 解 。 
4. 能 量 方程 与 导热 方程 
描述 固体 内 部 温度 分 布 的 控制 方程 为 导热 方程 ， 直 角 坐 标 系 下 三 维 非 稳 态 导热 微分 方 


程 的 一 般 形 式 为 : 
zx 这 -中 2] 人 人 让 中 je (12-341 
Or Ox\ Ox) Oy\ Oy) 0z\ 60z 
式 中 ， 大 2、c、2 和 上 分别 为 微 元 体 的 光度、 密度、 比热容 、 单 位 时 间 单 位 体积 的 内 热 

源 生 成 热 和 时 间 ， 4 为 导热 系数 。 
如 果 将 导热 系数 看 作 和 常数 ， 在 无 内 热源 日 稳 态 的 情况 下 ， 上 式 可 简化 为 拉 普 拉 斯 
(Laplace) 方程 : 


2 
p [多 ,Ow ,Ow 2 Fp_op, 医 


人 (12-35 ) 
Ox” Oy” Oy” 
用 来 求解 对 流 换 热 的 能 量 方程 为 : 
2 之 2 
@ a RR of (12-36) 


Be oy 和 A Dy’ Oy 
式 中 ，a =4/ p cs， 称 为 热 扩 散 率 ，u、r w 为 流体 速度 的 分 量 ， 对 于 固体 介质 三 厂 w<0， 
这 时 能 量 方 程 (12-36)〉 即 为 求解 固体 内 部 瘟 肛 场 的 导热 方程 。 


12. 1.7 边界 层 理论 
1. 边界 层 概念 及 特征 
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对 于 兢 性 较 小 的 流体 绕 流 物体 时 ， 医 性 的 影响 仅 限 于 贴近 物 面 的 薄 层 内 ， 在 这 注 层 之 
外 ， 笑 性 的 影响 可 以 忽略 。 而 在 这 个 注 层 内 ， 形 成 一 个 从 固体 壁面 速度 为 零 到 外 流速 度 的 
速度 梯度 区 ， 普 明 特 把 这 一 沽 层 称 为 边界 层 。 

边界 层 厚 度 5 的 定义 : 如 果 以 表示 外 部 无 医 流 速度 则 通 第 把 各 个 截面 上 速度 达到 
/=0. 99h 或 V=0.995W 值 的 所 有 扩 的 连 线 定义 为 边界 层 外 边 夫 ， 而 从 外 边界 到 物 面 的 垩 下 
距离 定义 为 边界 层 厚 度 。 

2. 附 面 层 微分 方程 

普 表 特 根据 在 大 雷 话 数 下 边界 层 非常 薄 的 前 提 ， 对 荞 性 流体 运动 方程 做 了 人 简化， 得 到 
了 被 人 们 称 为 普 明 特 边 界 层 微分 方程 。 根 据 附 面 层 概 念 对 荞 性 流动 的 基本 方程 的 每 一 项 进 
行 数 量 级 的 估计 ， 和 忽略 挥 数量 级 较 小 的 量 ,这样 在 你 证 一 定 精 上 度 的 情况 下 使 方程 得 到 简化 ， 
得 出 适用 于 附 面 层 的 基本 方程 。 

(1) 层 流 附 面 层 方程 : 


2 
(12-37) 
OV. 2 二 
ny a 
Oy ”0 pOx Oy 
i 
Oy 


上 式 是 平 壁 面 二 维 附 面 层 方程 ， 适 用 于 平板 及 模 形 物体 ， 其 求解 的 边界 条 件 如 下 : 
@ 在 物 面 上 0 处 ， 满 足 无 滑 移 条 件 ，V=0，V=0。 
@ 在 附 面 层 外 边界 大 和 处 ，=h (有)。W(D 是 附 面 层 外 部 边界 上 无 妖 流 的 速度 ， 它 
由 无 笑 流 场 求解 中 获得 ， 在 计算 附 面 层 流动 时 ， 为 已 知 参数 。 
(2) 亲 流 附 面 层 方程 : 
av. OV, 
ee (12-38) 
— OV 
”0 ee 人 
对 于 附 面 层 方程 ， 在 Re 数 很 高 时 才 有 足够 的 精度 ， 在 me 数 不 比 1 大 许多 的 情况 下 ， 附 
面 层 方程 是 不 适用 的 。 


12.2 SolidWorks Flow Simulation 基础 


12.2.1 SolidWorks Flow Simulation 的 应 用 领域 


SolidWorks Flow Simulation 作为 一 种 CFD 分 析 软 件 ， 在 流体 流动 和 传 热 分 析 领 域 有 着 
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SolidqWorks 2014 有 限 元 、 虚 拟 样机 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 


广泛 的 应 用 背景 。 典 型 的 应 用 场合 如 下 : 
> 流体 流动 的 内 流 和 外 流 ; 
> 定 第 和 非 定 第 流动 ; 
> 可 压 风 和 不 可 压缩 流动 《在 用 一 个 项 目 中 没有 混合 ); 
> 目 由 、 强 过 和 混合 对 沉 ; 
> 考虑 边界 层 的 流动 ， 包 括 粗 粮 壁 面 的 影响 ; 
> 层 流 和 消 流 流动 ; 
> 多 组 分 流动 和 多 体 固体 ; 
> 多 种 情况 下 流 固 的 热传导 ; 
> 多孔 介 质 流动 ; 
> 非 牛 顿 流体 流动 问题 ; 
> 可 压 液体 流动 问题 ; 
> 两 相 《〈 液 体 和 固体 颗粒 ) 流动 问题 ; 
> 水 蒜 气 的 等 体积 压缩 问题 ， 以 及 对 流动 和 传 热 的 影响 ; 
> 作用 于 移动 或 旋转 壁面 的 流动 问题 。 


12.2.2 SolidWorks Flow Simulation 的 使 用 流程 


CFD 软件 的 使 用 有 其 固定 的 流程 ，SolidWorks Flow Simulation 也 不 例外 。 

1. 确定 求解 几何 区 间 和 物性 特征 

用 来 描述 问题 的 几何 区 间 和 物理 特征 极 大 的 影响 着 计算 的 结果 。 在 求解 之 间 的 建 模 工作 
中 需要 对 问题 进行 一 定 的 简化 ， 即 判断 一 些 SolidWorks Flow Simulation 无 法 引入 到 计算 过 
程 中 的 工程 问题 参数 的 影 啊 。 

(1) 如 采 问 题 包含 运动 的 物体 ， 那 么 就 要 考虑 物体 的 运动 对 计算 结果 的 影响 。 如 采 运 
动 对 结果 影响 很 大 ， 那 么 就 要 考虑 使 用 准 静 态 方 法 。 

(2) 如 有 果 问 题 包 含 右 干 种 类 的 流体 和 固体 ， 那 么 束 要 考虑 这 些 组 分 之 则 化 学 反应 对 计 
算 结 末 的 影响 。 如 采 化 学 反应 有 一 定 作 用 ， 即 化 学 反应 的 速率 很 高 ， 而 且 反 应 得 到 的 物质 很 
多 ， 那 么 可 以 考虑 把 反应 结 采 当 作 另 外 一 种 物质 考虑 到 计算 过 程 之 中 。 

(3) 如 果 问 题 包 含 多 种 流体 ， 例 如 气体 和 液体 ， 那 么 就 要 考虑 其 界面 存在 的 重要 性 ， 
并 进行 处 理 。 因 为 SolidWorks Flow Simulation 在 计算 过 程 中 并 不 考虑 液 气 界面 的 存在 。 

2. 构建 SolidWorks Flow Simulation 求解 项 目 

(1) 将 实际 的 工程 问题 简化 ， 去 除 大 量 占用 计算 资源 的 约束 。 例 如 在 考察 壁面 特性 的 
时 候 ， 一 般 假 定 为 绝对 光滑 或 者 具有 相同 的 表面 粗糙 度 特性 。 

(2) 为 模型 加 入 辅助 特征 ， 例 如 流入 和 流出 通道 。 

(3) 指定 SolidWorks Flow Simulation 项 目的 类 型 。 例 如 ， 问 题 类 型 〈 内 流 或 外 流 )、 
流体 和 固体 的 物性 、 计 算 域 的 边界 、 边 界 条 件 和 初始 化 条 件 、 流 体 的 子 区 域 、 旋 转 区 域 、 基 
于 体积 或 表面 积 的 热源 、 风 局 条 件 等 。 

(4) 指定 关注 的 物理 参数 作为 SolidWorks Flow Simulation 项 目的 求解 目标 ， 这 类 参 
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数 可 以 是 全 局 的 也 可 以 是 局 部 的 参数 。 从 而 在 计算 后 ， 考 察 其 在 求解 过 程 中 的 变化 情况 。 
3. 问题 求解 
(1) 划分 网 格 。 可 以 使 用 系统 自动 生成 的 计算 网 格 ， 也 可 以 在 其 基础 之 上 手工 调整 网 
格 的 特性 ， 例 如 全 局 精细 ， 或 者 局 部 精细 网 格 。 这 些 将 对 求解 时 间 和 精度 有 绝对 的 影 啊 。 
(2) 求解 ， 并 监测 求 借 过 程 。 
(3) 用 图 表 的 形式 观察 计算 结 
(4) 考察 计算 结果 的 可 靠 性 和 准确 性 。 


12.2.3 SolidWorks Flow Simulation 的 网 格 技 术 


为 了 在 计算 机 上 求 得 数学 模型 的 解 ， 必 须 使 用 离散 方法 将 数学 模型 离散 成 数值 模型 ， 主 
要 包括 计算 空间 的 离散 和 物理 方程 的 离散 过 程 。 

第 用 的 物理 方程 离散 方法 有 有 限 差 分 法 ， 有 限 体积 法 和 有 限 单 元 法 。SolidWorks Flow 
Simulation 对 物理 方程 的 离散 采用 的 方法 是 有 限 体积 法 。 

对 衬 间 离散 的 方法 就 是 所 谓 网 格 生成 过 程 ， 用 离散 的 网 格 来 代 蔡 整个 物理 空间 。 网 格 生 
成 是 数值 模拟 的 基础 。 提 高 网 格 质量 、 减 少 人 工 成 本 、 易 于 编写 程序 、 提 高 收敛 速度 是 高 效 
求解 算法 的 几 个 主要 目标 。 

目前 普 过 应 用 的 主要 有 贴 体 网 格 法 、 块 结构 化 网 格 法 和 非 结 构 化 网 格 法 。 贴 体 网 格 法 是 
通过 变换 ， 把 物理 平面 的 不 规则 区 域 变 换 到 计算 平面 的 规则 区 域 的 一 种 计算 方法 ， 这 种 方法 
的 优点 是 在 整个 计算 域 为 结构 化 网 格 ， 程 序 编写 容易 ; 离散 方程 的 求解 算法 比较 简单 、 成 熟 、 
收敛 较 快 ， 但 其 网 格 生成 的 算法 、 技 巧 于 有 具体 的 几何 形状 有 关 ， 不 易 做 到 目 动 生成 。 而 且 对 
于 特别 复杂 的 区 域 ， 往 往 难 以 生成 高 质量 的 网 格 。 

块 结构 化 网 格 法 把 一 个 复杂 的 计算 区 域 分 成 看 干 个 比较 简单 的 块 ， 每 一 块 内 均 采 用 各 目 
的 结构 化 网 格 。 它 可 以 大 大 减轻 单个 区 域 生 成 网 格 的 难度 ， 生 成 高 质量 的 网 格 。 但 对 于 特别 
复 林 的 区 域 ， 整 个 区 域 的 分 块 工作 需要 大 量 的 人 工 干 预 ， 最 终生 成 网 格 的 质量 相当 程度 上 依 
赖 于 工作 人 员 的 经 验 水 平 。 而 且 块 交界 面 处 需要 进行 大 量 的 信息 交换 ， 程 序 编写 比较 复杂 。 

非 结构 化 网 格 法 是 在 有 限 元 方法 的 影响 之 下 ， 于 最 近 十 几 年 发 展 起 来 的 。 该 法 可 根据 计 
算 问 题 的 特点 和 目 由 布置 网 格 系统 ， 对 任何 复杂 的 区 域 ， 均 可 获得 高 质量 的 网 格 ， 且 可 以 实现 
网 格 生 成 目 动 化 。 但 是 非 结 构 化 网 格 的 生成 算法 多 采用 四 面体 网 格 ， 对 于 大 纵横 比 的 计算 回 
题 ， 非 结构 化 网 格 方法 需要 布置 较 多 的 网 格 才能 保证 网 格 的 质量 。 而 且 非 结构 化 网 格 法 的 程 
序 组织 及 编写 也 比 络 构 化 网 格 系统 复杂 ， 离 散 方 程 收敛 较 慢 。 现 有 的 方法 各 有 优势 ， 但 也 都 
存在 需要 改进 之 处 ， 它 们 都 没 能 同时 满足 高 效 求 解 算法 的 几 个 要 求 。 

目 适 应 直角 坐标 网 格 方法 是 近年 来 及 展 起 来 的 一 种 能 较 好 处 理 复杂 外 形 的 计算 方法 。 访 
方法 概念 简单 易 懂 ,易于 生成 高 质量 的 网 格 。 该 方法 概念 简单 易 懂 ,易于 生成 高 质量 的 网 格 ， 
控制 方程 形式 简单 ， 不 易 发 散 。 而 且 其 上 自 适 应 的 特性 可 以 最 大 程度 地 减少 人 工 和 干预 成 本 。 自 
适应 直角 举 标 网 格 方法 是 在 原始 的 均匀 直角 坐标 网 格 基础 上 ， 根 据 物 面 外 形 和 物理 量 梯度 场 
的 特点 ， 在 边界 附近 及 物理 量 梯度 较 大 的 局 部 区 域内 不 断 进 行 网 格 细 化 ， 因 此 可 以 用 足够 细 
密 的 阶梯 形 边界 来 瘟 近 曲 线 边 界 并 在 物理 量 梯 度 较 大 处 用 较 细 密 网 格 获 得 较 高 精度 。 只 要 不 
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呆 进 行 网 格 细 化 ， 该 方法 可 以 以 任意 精度 模拟 边界 曲线 。 而 且 该 方法 网 格 建立 简单 省 时 、 网 
格 加 密 容 易 。 

SolidWorks Flow Simulation 正 是 采用 的 这 种 上 自 适 应 直角 坐标 网 格 方法 ， 又 叫做 上 自 适 应 
直角 网 格 。 并 以 人 工 干预 的 方法 来 控制 网 格 的 生成 和 局 部 细 化 过 程 。 


12.3 ”球阀 设计 实例 


本 例 通 过 对 一 个 球阀 装配 体 的 内 部 流 场 计算 ， 说 明了 SolidWorks Flow Simulation 的 
基本 使 用 方法 。 同 时 ， 给 出 了 在 零件 结构 变化 了 的 情况 下 ，SolidWorks Flow Simulation 是 
如 何 工作 的 。 


> 站 ~ 人 本 本 NE | 
守信 光盘 \ 视 频 教学 \' 第 12 章 \ 球 闪 设 计 实例 .avi 


(01D 打开 SolidWorks 模型 

人 @ 打开 “Ball Valve. SLDASM”， 该 文件 位 于 “球阀 设计 ”文件 夹 内 。 打 开 后 的 模型 如 
图 12-2 所 示 。 

四 在 Solidworks 特征 树 下 单 击 Lid1 和 Lid2， 观 察 Lids ( 羡 子 )。Lids 是 用 来 定义 
出 口 和 入 口 条 件 的 边界 。 

002 构建 SolidWorks Flow Simulation 项 目 

人 0” 单 击 流动 模拟 菜单 栏 中 的 “项 目 ” 一 “向 导 ” 命 令 ， 打开“ 向 导 一 项 目 名 称 ” 对 话 
框 。 

四 在 项 目 名 称 栏 输入 “Ball Valve” 然后 单 击 配置 选项 右 侧 的 下 拉 框 选择 “新 建 ” 
其 他 采用 默认 设置 ， 创 建新 的 配置 ， 然 后 取 配置 名 称 为 “Ball Valve”。 如 图 12-3 所 示 。 


项 目 
项 目 避 称 [P} Ballyavld 
注释 [M}: 时 


-中 Computational Domain 
EE Component Control 
J 要 添加 项 目的 配置 

配置 [C}: 新 建 


配置 名 称 折 ]: Ball wavle 


EB 


12-2 ”球阀 12-3 创建 新 的 配置 
SolidWorks Flow Simulation 会 创建 新 的 配置 文件 ， 并 存储 在 新 建立 的 文件 夹 里 。 


@ ” 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进行 下 一 步 操作 。 


OO 选择 计算 的 单位 制 ， 本 例 选 为 SI。 注意 ， 在 完成 项 目 向 导 之 后 ,仍然 可 以 通过 配置 
的 方法 来 改变 SolidWorks Flow Simulation 的 单位 系统 ， 如 图 12-4 所 示 。 


单位 系统 山 ]: 
系统 
CGS [cm-g-s] > CGS [cm-g-s] 
FPS [ftlb-s] > FPS [ftlb-s] 
IPS [in-lb-s] 


IPS [in-lb-s] 
NMM [mm-g-s] > NMM [mm-g-s] 


回 新 建 口 名 称 的 ]: 


[Sl [mkg-s] 《已 修改 ) 


、 ”结果 显示 中 的 小 数 ”1 Sl 单位 等 ^ 
位 数 SF 


FI HVWAC 
4 Ul 


图 12-4 选择 计算 的 单位 制 
在 SolidWorks Flow Simulation 会 他 有 一 些 预先 定义 好 的 单位 系统 ， 也 可 以 定义 目 己 
的 单位 系统 ， 然 后 来 回 切换 。 


加 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 进行 下 一 步 操作 。 
加 ”将 分 析 类 型 设 定 为 “内 部 ” 同时 不 包括 任何 的 物理 特征 ， 如 图 12-5 所 示 。 
分 析 类 型 考虑 封闭 腔 


加 内 部 中 回 | 排除 不 具备 流动 条 件 的 腔 [] 
名 外 部 [E] 由 排除 内 部 空间 山 ) 


物理 特征 
固体 内 热 传 号 
辐射 


瞬 态 分 析 
重力 
旋转 


参考 由: 


| 相关 性 Dj |] @ 


12-5 设置 “分 析 类 型 ” 


在 这 里 要 分 析 的 是 内 部 流动 ， 即 在 结构 内 部 的 流动 ， 与 之 相对 应 的 古 外 部 流动 。 同 时 我 
们 选择 了 条 件 “ 排 除 不 具备 流动 条 件 的 腔 ”， 即 忽略 空 羡 的 作用 。 


《2 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 进行 下 一 步 操作 。 
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实际 上 SolidWorks Flow Simulation 不 仪 仪 会 计算 流体 的 流动 ， 而 且 也 会 把 固体 的 传 
热 条 件 考 虑 进去 ， 例 如 面 面 辐 册 。 也 可 以 进行 瞬 态 分 析 。 在 自然 对 流 时 会 考虑 重力 的 因素 。 

在 流体 树 上 ， 单 击 展开 “液体 ”选项 ， 选 择 “ 水 ”。 可 以 通过 双击 ， 或 者 单 击 “ 添 
加 ”实现 ， 如 图 12-6 所 示 。 


项 目 流体 移 除 I) 
水 (液体 ) y 


流动 特征 
流动 类 型 
空 化 


图 12-6 选择 “水 ” 


SolidWorks Flow Simulation 可 以 在 一 个 算 例 里 分 析 多 种 性 质 的 流体 ， 但 流体 之 间 必 须 
通过 固 壁 隔离 开 来 ， 只 有 同 种 流体 才 可 以 混合 。 

提单 击 “下 一 步 ” 按 钮 进行 下 一 步 操作 。 

SolidWorks Flow Simulation 能 够 分 析 的 流动 类 型 有 : 仅 层 流 、 仅 消 流 以 及 层 流 和 消沉 
的 混合 状态 。 也 可 以 用 来 计算 不 同 Mach 数 条 件 的 可 压缩 流体 。 

如 单 击 “ 下 一 步 ” 接 受 默认 的 壁面 条 件 ， 如 图 12-7 所 示 。 


[相关 性 D}。] @ 
EB) | [下 =- 步 hp ] | 取消] | 者 助 H] | 


图 12-7 壁面 条 件 
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由 于 我 们 并 不 关心 流体 流 经 固 壁 的 传 热 条 件 ， 所 以 选择 接受 “绝热 壁面 ”， 表明 壁面 是 
绝热 的 。 可 以 自行 定义 壁面 表面 粗糙 度 值 ， 表 示 为 真实 的 壁面 边界 条 件 ， 其 定义 为 表面 粗糙 
峰 的 Rz 值 。 

名 单 击 “ 下 一 步 ” 接 受 默认 的 初始 条 件 。 如 图 12-8 所 示 。 


这 里 定义 的 是 pyv/1 的 初始 条 件 。 实 际 上 ， 轧 始 值 与 最 终 的 计算 值 越 搁 近 ， 计 算 时 间 惑 
越 短 。 这 里 并 不 知道 数值 结果 的 最 终 值 ， 所 以 接受 默认 设置 。 


a @ 


图 12-8 初始 条 件 


缆 ” 单 击 完成 ，SolidWorks Flow Simulation 完成 了 一 个 新 的 配置 的 创建 ， 如 图 12-9 


所 示 。 单 击 SolidWorks Configuration Manager 天 可 以 看 到 Ball Valve 配置 已 经 被 创建 了 。 
如 图 12-10 所 示 。 


结果 精度 [R] 


最 小 娘 障 尺寸 
手动 定义 最 小 久 隙 尺寸 |M] 


品 ] 最 小 纺 障 尺寸 参考 几何 特征 尺寸 IN) 
最 小 贸 障 尺寸 上 6]: 


最 小 壁面 厚度 
回 | 手动 定义 最 小 壁面 厚度 内 ) 


[最 小 壁面 厚度 参考 几何 特征 尺寸 册 ] 


最 小 壁面 厚度 [Ww): | | | | 
= 号 Ball Valve 配置 (Ball Vavle) 
回 高 级 丘 长 通道 细 化 M) 回 优化 薄 辟 面 解析 表格 


i Ball Vavle [Ball Valve ] 
i default [ Ball Valve ] 


图 12-9 单 击 完成 12-10 Ball Valve 配置 
DB 如 图 12-11 所 示 位 置 ， 单 击 进 入 SolidWorks Flow Simulation 分 析 ， 打 开 所 有 的 


wo 
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在 下 面 的 流程 里 会 定义 分 析 内 容 ， 也 正如 在 SolidWorks Feature Manager 中 构建 实体 
特征 进行 设计 的 过 程 。 

可 以 通过 在 任何 时 候选 择 显示 或 者 隐 洗 关系 的 内 容 。 在 “计算 域 ” 节 点 右 击 ， 单 击 隐 茂 ， 
隐藏 计算 区 域 的 黑色 线 框 ， 如 图 12-12 所 示 。 


vv 


图 12-11 Flow Simulation 分 析 图 12-12 隐藏 计算 区 域 的 黑色 线 框 


No 界 条 件 
ee 或 者 是 其 对 时 间 和 位 置 的 导数 情况 。 变 
En 
全 ” 单 击 “ 剖 面 图 ”按钮 硬 ， 打 开 剖 面 视图 ， 按 图 12-13 所 示 打 开 相 应 的 剖面 视图 。 
贺 齐 桓 视 图 :| 


国 司 4 
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图 12-13” 襄 面 图 


在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 中 ， 右 击 “ 边 界 条 件 ” 网 标 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 
件 ” 命 令 ， 如 图 12-14 所 示 。 

包 如 图 12-13 所 示 选 中 Lid 1 的 内 侧面 。 

名” 单 击 “ 流 动 开 口 ” 按 钮 芋 , ， 在 列表 栏 中 选择 “入 口 质量 流量 ”在 “流量 参数 ” 标 
俭 栏 中 ， 设 置 质量 流量 垂直 于 面 为 0 5kg/s， 设 置 如 图 12-15 所 示 。 


图 12-14 边界 条 件 12-15 定义 边界 条 件 


舍 ” 单 击 * 确 定 ” 结束 设置 , 入 口 质量 流量 1 节点 会 出 现在 边界 条 件 节点 下 , 如 图 12-16 
所 示 。 

因为 流体 的 流动 具有 质量 守恒 的 特性 ， 这 里 不 必 再 另外 定义 阀 体 的 流出 边界 条 件 ， 默 认 
为 与 流入 相同 。 另 外 需要 定义 的 出 口 条 件 即时 出 口 压力 。 

四 如 图 12-17 所 示 选 中 Lid 2 的 内 侧面 。 


12-16 入口 质量 流量 1 节点 图 12-17 选中 Lid 2 的 内 侧面 
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四 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 ， 右 击 边界 条 件 图 标 ， 选 择 “ 插 入 边界 


条 件 ” 命 令 。 


@ ”选择 “压力 开口 ” 鲜 | 作 为 基本 的 边界 条 件 ， 并 以 “ 静 压 ”作为 边界 条 件 的 类 型 ， 如 
图 12-18 所 示 。 

四 单 击 “ 光 ”， 就 会 看 到 静 压 1 节点 加 入 到 边界 条 件 节点 下 。 

这 样 就 完成 了 对 SolidWorks Flow Simulation 出 口 边 界 条 件 的 定义 一 一 流体 以 出 口 标 
准 大 气压 的 形式 流出 阀 体 ， 如 图 12-19 所 示 。 


图 12-18 定义 边界 条 件 图 12-19 出 口 边界 条 件 


04 有 定义 求解 目标 

负 看 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 图 标 ， 选 择 “ 插 入 表 
面目 标 ?。 如 图 12-20 所 示 。 

2 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 单 击 入 口 质量 流量 1， 表 明 求 解 目标 应 
用 的 截面 位 置 。 

在 参数 表 的 静 压 行 ， 选 中 “平均 值 ?， 另 外 注意 “用 于 控制 目标 收 你 ”已 经 被 选中 ， 表 
明 将 会 使 用 定义 的 求解 目标 用 作 收 敛 控制 ， 如 图 12-21 所 示 。 

如 果 “ 用 于 控制 目标 收 钱 ”未 被 选中 ， 则 该 变量 不 会 影响 从 代 过 程 的 收 合 性。 而 是 用 作 
“监视 变量 ” 从 而 提供 给 我 们 求解 过 程 的 额外 信息 ， 同 时 不 会 影响 求解 的 结果 和 和解 算 时 间 。 

加 单 击 “ 吧 ”， 则 在 “目标 ”节点 下 ， 出 现 “SG 平均 值 静 压 1” 作 为 求解 目标 ， 如 
图 12-22 所 示 。 

求解 目标 表明 了 用 户 对 菏 种 类 型 变量 的 关切 程度 。 通 过 对 求解 变量 目标 的 定义 ， 求 解 占 
了 解 到 了 变量 的 重要 程度 。 在 全 部 求解 区 间 内 定义 的 目标 变量 叫做 全 局 目标 (Gloabal 
Goals )， 在 局 部 选 定 的 区 则 定义 的 目标 变量 叫 壁面 目标 Surfacze Goals)， 或 者 叫做 体积 目 
标 《Volume Goals)。 男 为 可 以 定义 平均 值 ， 最 大 值 /最 小 值 ， 以 及 表达 式 作 为 求解 目标 。 


又 单 击 “文件 入 “人 保存” 


总 


回回 回回 回回 回回 吊 


回回 回回 回回 回回 小 


Ei ey 


回回 回回 回回 回回 回回 
司 图 图 图 图 同 图 略图 略图 赂 辐 同 辐 同 加 网 略 同 加 略图 机 


aaaaaaaaaaaasaanaan 站 


了 回回 回回 回回 回回 回回 


习 回 回回 回回 回回 回回 回 


四 


56 < 参数 > < 数字 > 


EE 


图 12-20 “目标 ”节点 图 12-21 定义 “壁面 目标 ” 
路 05 朋 求解 计算 
@@ 单 击 “流动 模拟 ”菜单 ， “求解 ”选项 ， 单 击 “ 运 行 ” 弹出 “运行 ”对 话 框 ， 如 
图 12-23 所 示 。 
候 ”采用 默认 设置 ， 单 击 “ 运 行 所 


采用 之 前 的 结果 [T] 


nt 
器 新 建 计算 内 ) 帮助 上 H) 


继续 计算 [0] 


CPU 和 内 存 使 用 
运行 条 件 [U]: ”| 本 计算 机 和 
使 用 (2 -| CPUSJIP] 


计算 完成 后 处 理 结 果 
加 载 结果 上 批 处 理 结果 [B}... 


12-22 ”SG 平均 值 静 压 1 作为 求解 目标 图 12-23 “运行 ”对 话 框 
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06 监视 求解 过 程 

弹出 如 图 12-24 所 示 对 话 框 , 这 就 是 求解 过 程 的 监视 对 话 框 。 左边 正在 进行 的 求解 过 程 ， 
右边 则 是 计算 资源 的 信息 提示 。 

人 在 计算 还 未 完成 之 前 单 击 工具 栏 中 的 暂停 1 命令 ,然后 单 击 对 话 框 上 边 的 “插入 目 
标 图 ”按钮 只 ， 出 现 “添加 / 移 除 目标 ”对 话 框 ， 如 图 12-25 所 示 。 


15o4110 , Jan 16 
16041:28 , Jan 16 
6041:30 , Jan 16 


图 12-24 求解 过 程 的 监视 对 话 框 


四 点 选 “SG 平均 值 静 压 1” 复 选 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ ”条 统 弹出 如 图 12-26 所 示 的 “目标 图 1” 对 话 框 ， 列 出 了 每 一 个 设置 的 求解 目标 。 
这 里 可 以 观测 到 计算 的 当前 值 和 迭代 次 数 。 
取消 | 
帮助 [H] | 


目标 
口 sG 平 均值 殉 压 1 


绝对 标 度 侦 动 最 小 情 . 自 动 最 大 情 ] 


添加 全 部 [A) | 移 除 全 部 [RI) 
图 说 明 (C]: 。 旧 村 图 1 


12-25 “添加 / 移 除 目标 ”对 话 框 12-26 “目标 图 1” 对话 框 


@ 单 击 “ 求 解 过 程 的 监视 ”对 话 框 上 边 的 “插入 预览 ”按钮 染 。 

加 ”系统 弹出 如 图 12-27 所 示 的 “预览 设置 ”对 话 框 。 在 “平面 名 ”选择 Plane2 平面 ， 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。SolidWorks Flow Simulation 会 在 Plane2 平面 创建 显示 图 解 ， 如 
图 12-28 所 示 。 

可 以 在 计算 过 程 中 看 到 结果 。 这 可 以 帮助 我 们 确定 边界 条 件 的 正确 性 ， 以 及 计算 初期 的 
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计算 结 末 。 可 以 以 轮廓 线 、 等 值 线 和 和 天 量 的 方式 观测 中 间 值 。 
mes ©, 拓 
| 定义 | 设置 “| 图 像 属性 | 选项 | 区域 | 


平面 定义 
平面 名 QW): 


平面 补偿 空 ) : 


-最 小 值 /最 大 值 模式 
全 等 高 线 CC) 
个 等 值 绪 总 ) 
个 速度 矢量 0 


所 手动 最 小 值 /最 大 
人 自动 最 小 值 /最 大 


12-27 “预览 设置 ”对 话 框 
加 ”求解 结束 时 ， 单 击 “ 文 件 ””“ 保 存 ” 
107 改变 表 模型 的 透明 程度 
人 @ 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 中 的 “结果 ”一 “显示 ”一 “透明 度 ” 选 项 。 
全 ”系统 弹出 如 图 12-29 所 示 的 “模型 透明 度 ” 对 话 框 ,将 模型 透明 度 的 值 设置 为 0. 75。 
这 里 将 实体 设置 成 透明 的 状态 ， 


I a 


可 设置 的 值 必 ]:; 


Pa 最 大 值 =125295 Pa 上 0.75 


12-28 显示 图 解 12-29 “模型 透明 上 度 ” 对 话 框 


Lo8 有 绘制 截面 图 

人 布 击 “切面 图 ”图 标 ， 选 择 “ 插 入 ”选项 ， 如 图 12-30 所 示 。 

2 设 定 显示 截面 的 位 置 。 选 择 Planel 作为 显示 和 截面。 可 以 通过 在 Solidworks Feature 
Manager 中 ， 点 选 Planel 平面 实现 。 保持“ 等 高 线 ” 选 项 ， 即 显示 轮 亡 线 ， 如 图 12-31 所 示 。 

@ ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 加 。 如 图 12-32 所 示 的 就 是 结果 的 截面 图 。 

可 以 以 任何 的 SolidWorks 的 平面 作为 结果 的 截面 位 置 ， 显 示 方 法 有 轮廓 线 、 等 值 线 和 
矢量 的 方式 。 

@Q 对 图 线 做 进一步 的 设置 。 双 击 显示 区 左 侧 的 颜色 比例 。 弹 出 如 图 12-33 所 示 的 “ 刻 
度 标尺 ”属性 管理 器 。 

这 里 可 以 设置 显示 的 变量 和 用 来 显示 数值 结果 的 颜色 数量 。 

旭 ”将 显示 结果 改 为 矢量 线 ， 如 图 12-34 所 示 。 右 击 “ 切 面 图 ”图 标 下 的 “切面 图 1” 
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136425.14 
133439.52 
130453.89 
127468.27 
124482.64 
121497.02 
118511.39 
115525.77 
112540.14 
109554.52 
106568.89 
103583.27 
100597.64 
97612.02 

94626.39 


静 压 [Pal 
切面 图 1: 等 高 绪 


图 标 ， 选 择 “ 编 辑 定 义 ” 选 项 。 


图 12-30 ”选择 “插入 ” 图 12-31 设 定 显 示 截 面 的 位 置 


上 
时 


| 二 


上 125294.768 Fa 


E, 92313.9701 Pa 


Ex 


结果 的 截面 图 图 12-33 “刻度 标尺 ”对 话 框 


四 在 “切面 图 ”对 话 框 里 将 “等 高 线 ” 改 为 “矢量 ” 如 图 12-35 所 示 。 
@ 单 击 “确定 ”按钮 办 ， 结 果 如 图 12-36 所 示 。 
在 “显示 ”对 话 框 中 的 “矢量 ”页 可 以 改变 矢量 箭头 的 大 小 。 在 “切线 图 ”对 话 框 中 的 


“设置 ”页 可 以 改变 矢量 线 的 间距 。 


在 矢量 显示 图 线 下 ， 注 意 在 球 闪 尖 角 附 近 的 流体 回流 现象 。 
和 009 是 绘制 壁面 图 
人 古 击 “切面 图 ”图 标 下 的 “切面 图 1” 图 标 ， 选 择 “ 隐 藏 ”。 

四 右 击 “表面 图 ” 图标， 弹出 如 图 12-37 所 示 的 快捷 菜单 ， 选 择 “ 插 入 ”选项 。 


@ ” 匀 选 “使 用 所 有 面 ” 复 选 框 和 “等 高 线 ” 复 选 框 ， 设 置 如 图 12-38 所 示 。 


国 夺 | 加 | 司 


图 12-35 “切面 图 ”对 话 框 


图 12-36 更 改 为 矢量 显示 图 12-37 选择 “插入” 图 12-38 ”表面 图 


表面 图 的 绘制 设置 和 截面 图 类 似 。 
@ 单 击 “ 确 定 ” 馏 ， 就 可 以 得 到 表面 结果 图 了 ，。 
如 图 12-39 所 示 为 压力 在 所 有 与 流体 接触 表面 上 的 分 布 情况 。 也 可 以 单独 显示 某 处 曲面 
上 的 局 部 压力 分 布 情况 。 
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和 110 等 值 截面 图 

0 右 击 “表面 图 ”图 标 下 的 “表面 图 1” 图标 ， 选 择 “ 隐 藏 ”选项 

旭 右 击 “ 等 值 面 ”图 标 ， 如 图 12-40 所 示 ， 选 择 “ 插 入 ”选项 ， 在 打开 的 属性 管理 器 
中 单 击 就 可 以 得 到 如 图 12-41 所 示 等 值 截面 了 。 


136425.14 
133439.52 
130453.89 
127468.27 
124482.64 
121497.02 
118511.39 
115525.77 
112540.14 
109554.52 
106568.89 
103583.27 
100597.64 
97612.02 


94626.39 
静 压 [Pal 


表面 图 1: 等 高 线 


图 12-39 分 布 情况 图 12-40 选择 “插入 ”选项 
等 值 截 面 (Isosurfaces) 是 SolidWorks Flow Simulation 创建 的 三 维 曲 面 ， 该 曲面 表 
明 ， 通 过 该 曲面 的 变量 具有 相同 的 数值 。 变 量 的 类 型 和 变量 的 颜色 显示 可 以 在 “刻度 标尺 ” 
属性 管理 器 里 设置 。 
四 右 击 “ 等 值 面 ”图 标 下 的 “等 值 面 1” 图 标 ， 选 择 “ 编 辑 定义 ”选项 。 进 入 “等 值 
面 ” 设 置 ， 如 图 12-42 所 示 。 


BE 102437.073Pa 四 
sr 


E 115665.851 Pa 让 
ee 四] 


图 12-41 ”等 值 截面 图 12-42 “等 值 面 ” 属 性 管理 器 
全 ” 拖 数值 滚动 条 ， 从 而 改变 显示 的 压力 数值 。 可 以 选中 数值 ?， 拖 点 “数值 2” 的 数 


值 滚 动 条 。 同 时 显示 两 个 等 值 截面 。 
全 单 击 Flow Simulation 菜单 中 的 “结果 ”一 “显示 ”一 “照明 ”选项 。 
对 三 维 曲 面 施 加 照明 设置 可 以 使 我 们 更 好 地 观察 曲面 。 
B 单 击 “确定 ”按钮 回 ， 结 果 如 图 12-43 所 示 。 
等 值 三 维 曲 面 可 以 帮助 我 们 确定 流体 的 压力 和 速度 等 变量 在 哪里 达到 了 一 个 确定 的 值 。 
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静 压 [Pal 


表面 图 1: 等 高 绪 
等 值 面 1 


12-43 ”等 值 截面 


有 11 流动 迹 线 图 
好 右 击 “ 等 值 面 ”图 标 ， 选 择 “ 隐 藏 ”选项 。 
四 右 击 “流动 迹 线 ”图 标 ， 如 图 12-44 所 示 选 择 “插入 ”选项 。 


alels| &E; Ball Vavle 


于 BalVae 日 -四 给 和 数据 
E'S 输入 数据 | 局 面 | 计算 域 


12-44 选择 “插入 ” 12-45 选择 Lid2 零件 的 内 侧 壁 面 


@， 在 Flow Simulation 分 析 树 种 ， 单 击 “ 静 压 1” 图 标 ， 如 图 12-45 所 示 。 
@ ”将 “点 数 ” 的 数量 改 为 16， 如 图 12-46 所 示 。 
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全 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 够 ， 则 显示 出 流动 轨迹 图 。 

流动 轨迹 显示 了 流动 的 线 型 ， 如 图 12-47 所 示 。 可 以 通过 Excel 记录 变量 的 变化 对 流动 
轨迹 的 影响 。 另 外 也 可 以 保存 流动 轨迹 的 曲线 。 

注意 这 里 的 计算 结果 表明 ， 在 Lid2 的 内 侧面 有 流体 同时 流入 和 流出 的 现象 。 一 般 来 讲 ， 
在 同一 个 截面 上 ， 如 果 同 时 存在 流入 和 流出 的 流动 ， 计 算 结果 的 准确 性 将 受到 影响 。 解 决 方 
法 是 在 出 口 处 增加 管道 ， 从 而 增 大 计算 求解 的 区 间 ， 就 可 以 解决 在 出 口 存在 流 涡 的 问题 。 


136425.14 
133439.52 
130453.89 
127468.27 
124482.64 
121497.02 


118511.39 
115525.77 
112540.14 
109554.52 
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静 压 [Pal 
去 面 图 1: 等 高 绪 
等 值 面 1 
流动 迹 线 1 
图 12-46 ”流动 迹 线 图 12-47 结果 图 示 


412 了 了 xy 图 

人 @ 右 击 “ 流 动 迹 线 1” 图 标 ， 选 择 “隐藏 ”选项 。 

将 绘制 压力 和 速度 沿 阀 体 分布 情 况 ， 数 值 沿 着 之 前 已 经 绘制 了 的 一 条 由 多 条 线段 组 成 曲 
线 分 布 ， 如 图 12-48 所 示 。 

四 右 击 “XY 图 ”图 标 ,选择 “插入 ”选项 。 

© 选择 “ 静 压 ”和 “速度 ”作为 物理 参数 。 从 Solidworks Feature Manager 中 选择 
Sketchl， 如 图 12-49 所 示 。 

@ 单 击 “ 导 出 到 Excel” MS Excel 自动 开启 ， 并 产生 两 组 数据 和 两 副 图 ， 分 别 绘制 
了 压力 和 速度 的 分 布 情形 。 图 12-50 给 出 了 速度 的 分 布 图 ， 图 12-51 所 示 为 压力 的 分 布 图 。 

注意 这 里 的 压力 和 速度 分 布 都 是 治 看 Sketchl 分 布 的 。 

&13 具 壁面 参数 值 

壁面 参数 值 (Surface Parameters) 给 出 了 与 流体 接触 固 壁 的 压力 、 力 和 热 通 量 等 参数 
值 。 这 里 我 们 关心 的 是 压力 沿 着 阀 体 的 压力 降 。 

@@ 丘 击 “表面 参数 ”图 标 ， 如 图 12-52 所 示 选 择 “ 插 入 ”选项 。 

2 通过 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 中 选择 “入 口 质量 流量 ”和 选项， 选择 Lidl 
的 内 侧 壁 面 ， 如 图 12-53 所 示 。 


图 12-48 多 条 线段 组 成 曲线 分 布 


Ball Valve.SLDASM Ball Valve [Ball Valve] 


[RN 
si 


一 一 
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图 12-50 ”速度 的 分 布 图 


Ball Valve.SLDASM Ball Valve [Ball Valve] 


0 | 
0 Qo a a 004 Qcs Qcs Qo aoe 
长 度 ({m) 


图 12-51 压力 的 分 布 图 


图 12-49 


“xYy 图 ” 参数 
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@ ”在 弹出 的 “表面 参数 ”属性 管理 器 中 ， 如 图 12-54 所 示 ， 选 中 “参数 ” 栏 中 的 “全 
部 ” 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 。 


EJ 
入 BalVave 


围 |[ 画 -1>e@udd 


图 12-52 ”所 示 选 择 “ 插 入 ” 网 12-53 选择 Lidl 的 内 侧 壁 面 图 12-54 “表面 参数 ”属性 管理 器 
@ 在 绘图 区 下 面 弹出 表面 参数 页 ， 如 图 12-55 所 示 。 


坟 sOLIDWORKS | -区 - 园 -中 - 呈 -RNR- 和 要 园 -sa 多 -一 回 光 
i| 是 问 刁 从简 向 实体 
寸 口 -A-:O-:A 体 四 ” 体 引用 a i 
OBO: +-:#*| - SD 移动 实体 


Plane3 
Origin 
号 (固定 ) Side 1=<1> 【Sta.. 


0 Groupl 


攻 0) sketch1 


最 小 值 最 大 值 平均 值 绝 大 部 分 平 坊 表面 面积 [m2] ^ 江 数值 X 方向 分 量 Y 方向 分 量 。 Zz 方向 分 量 ”表面 面积 [m 2] 
121377.07 121459.54 121405.44 121405.44 ”0.0003 : 0. 5000 0.0003 

流 “3- 997.56 997. 56 997. 56 997. 56 0. 0003 a 0.0005 0.0003 
1.609 1.609 1.609 1.609 0.0003 a [m” 0.0003 0. 0003 -9.6730e-020 6.2937e-019 0.0003 
1.609 1.609 1.609 1.609 0.0003 总 618427. 238 0.0003 
0 0 0 0 0. 0003 5 # 1. 0000000 0.0003 
4.540e-015 7.998e-015 5.635e-015 5.635e-015 0.0003 面积 (流体) [mw2] 0.0003 


CT Te pm Prnpm pnrn eT Te ET mm ee) 


12-55 Local 页 


四 关闭 “表面 参数 ”对 话 框 。 

注意 这 里 显示 出 在 流动 入 口 的 平均 压力 为 135465Pa， 同 时 在 开始 定义 的 出 口 压力 边界 条 
件 为 101325Pa， 于 是 得 到 沿 着 阀 体 压力 差 为 236790Pa 的 结论 。 

和 14 且 球 闪 的 参数 变更 分 析 

这 里 将 说 明 如 果 和 零件 的 特征 参数 变更 后 ， 如 何 快捷 有 效 地 重新 分 析 新 生成 的 流 场 空间 问 
题 。 本 例 的 特征 变更 在 于 对 立体 增加 的 倒 角 操作 。 

在 SolidWorks Configuration Manager 创建 新 的 配置 。 

省 右 击 SolidWorks Configuration Manager 的 根 和 节点， 如 图 12-56 所 示 ， 选 择 “ 湛 
加 配置 ”选项 。 

加 在 “配置 名 称 ” 里 输入 Ball Valve 2 作为 新 的 配置 名 称 ， 如 图 12-57 所 示 。 


Configuration Publisher... (LD) 

久 a 

踢 | 隐 营 (IN) 

跟 | 带 从 尾 关 系 一 起 显示 (p) 

委 部 件 显 示 
重建 /保存 标记 » 
暂停 自动 重建 模型 (T) 

咒 | 更改 运 明 度 (U) 


文档 属性 … (V) 
列举 外 部 参考 ... (W) 
外 观 . 


生成 新 文件 夫 (加 
放大 所 选 范围 (D 


12-56 添加 配置 图 12-57 输入 配置 名 称 


© 完成 配置 ， 如 图 12-58 所 示 为 完成 后 的 SolidWorks Configuration Manager。 


人 进入 SolidWorks Feature Manager， 右 单 击 Ball 零件 ， 如 图 12-59 所 示 ， 单 击 “ 打 


开 零 件 ” 
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» 


lelele 


日 Ball Valve (Ball Valve 2< 显 示 状 态 -19>) 


= 号 Ball Valve 配置 (Ball Vavle2) 
素 格 

Ee Ball Vavle [Ball Valve ] 
Ee Ball Vavle2 [ Ball Valve ] 
i default [ Ball Valve ] 


12-58 ”完成 配置 12-59 ”打开 零件 


在 SolidWorks Configuration Manager 创建 新 的 配置 。 

© 右 击 SolidWorks Configuration Manager 的 根 节 点 ， 如 图 12-60 所 示 ， 选 择 “ 湛 
加 配置 ”选项 。 

加 如 图 12-61 所 示 ， 在 “配置 名 称 ”里 输入 Ball 2 作为 新 的 配置 名 称 。 

CO 完成 配置 。 完 成 后 的 SolidWorks Configuration Manager 如 图 12-62 所 示 。 


Configuration Publisher... (M) 
外 观 


一 2 Ball 配置 (Ball 2) 
j= ” Ball 2 [Ball] 
Le 一 Standard [ Ball ] 


图 12-60 ”添加 配置 图 12-61 输入 名 称 图 12-62 ”完成 后 的 配置 


加 如 图 12-63 所 示 ， 曲 面 增加 1. 5mm 的 倒 圆 角 。 
© 保存 Ball 零件 后 , 回 到 SolidWorks Feature Manager, 右 击 Ball 零件 ,如 图 12-64 
所 示 ， 单 击 “ 堆 部件 属性 ”选项 ， 打 开 “ 和 零 部 件 必 性” 对话 框 。 
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- 泡 8Ball (Ball 2=< 显 示 状 态 -2>) 


由 号 Handle<1 
由 -8 | 


图 12-64 “和 零 部 件 属性 ” 


加 在“ 零 部 件 属性 ”对 话 框 ， 选 中 新 生成 的 配置 名 称 Ball 2， 如 图 12-65 所 示 。 
名 单 击 “确定 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
这 样 就 用 新 生成 的 具有 倒 角 特征 的 球阀 代替 了 原来 的 配置 ,下面 要 做 的 就 是 重新 在 Flow 
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Simulation 求解 这 个 装配 体 的 流 场 特性 。 并 拿 新 的 求解 图 表 和 之 前 的 结论 作 比 较 。 
2 右 击 SolidWorks Configuration Manager 的 Ball Valve 节点 ， 如 图 12-66 所 示 ， 
选择 “显示 配置 ”选项 ， 切 换 回 没有 倒 角 的 配置 。 


DERNi Ball.SLDPRT 
博 全 用 文件 / 兽 拉 琐 令 来 短 拉 办 部件 的 模 到 
显示 杖 志 特 定 的 属性 


] 隐 二 零 部 中 Wh 
参 号 的 显示 扰 态 
示 2 


ER 


日 -加 Ball Valve 配置 (Ball Vavle2) 
由 - 国 | 表格 


-ev Ballv: a 


上 禾 | 添加 派生 的 配置 .…. (D) 
显示 预览 (E) 

兴 | 删除 () 

尾 性 .… (G) 
添加 重建 /保存 标记 (H) 
| 转 到 ... () 
隐藏 / 旦 示 树 项 目 ... (U 

| 折 秋 项目 (M) 


自 定义 菜单 (M) 


12-65 “ 零 部 件 属性 ”对 话 杠 12-66 选择 “显示 配置 ”选项 


15 克隆 项 目 
人 0 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 后 单 击 “ 项 目 一 克隆 项 目 ”。 
旭 ”在 配置 选项 的 “要 添加 项 目的 配置 ”下 拉 列 表 中 单 击 “选择 ”。 
人 @@ 在 “配置 ”里 选择 Ball Valve 2 配置 。 如 图 12-67 所 示 。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 党 ， 并 在 之 后 出 现 一 系列 消息 框 单 击 “是 ”。 
这 里 就 完成 了 从 Ball Valve 到 Ball valve 2 配置 的 一 个 克隆 。 所 有 在 Ball Valve 输 
入 的 条 件 也 都 被 复制 了 过 来 , 而 不 必 在 手工 创建 。 可 以 在 Ball Valve 2 进行 新 的 条 件 的 设置 ， 
例如 新 的 边界 条 件 ， 同 时 不 会 影响 Ball Valve 的 现 有 结果 。 
16，SolidWorks Flow Simulation 参数 变更 分 析 
前 面 介绍 了 零件 几何 参数 变更 后 的 分 析 方 法 。 下 面 介 绍 当 结 构 条 件 不 变 的 情况 下 ， 如 何 
进行 分 机 。 这 里 存在 的 是 参数 变化 ， 例 如 质量 流动 速率 改 为 0. 75kg/s。 
人 0 单 击 Flow Simulation 菜单 后 单 击 “ 项 目光 “克隆 项 目 ” 
加 ”在 配置 选项 的 “要 添加 项 目的 配置 ”下 拉 列 表 中 单 击 “ 新 建 ” 
@@ ”在 “配置 名 称 ” 里 填写 新 的 配置 名 称 为 Ball Valve 3， 如 图 12-68 所 示 。 
这 里 就 完成 Ball Valve 3 配置 的 创建 过 程 。 所 有 的 之 前 在 Ball Valve 输入 的 条 件 也 都 
被 复制 了 过 来 ， 而 不 必 在 手工 创建 。 可 以 在 Ball Valve 3 进行 新 的 条 件 的 设置 ， 例 如 质量 流 
动 速 率 改 为 0.75kg/s。 然 后 遵循 之 前 的 方法 ， 求 解 问题 并 分 析 结 果 。 


Ball Yavle 


nE -| 


| 旧 BalYavle 3 


站 复制 结果 回 复制 结果 


图 12-67 “克隆 配置 图 12-68 ”克隆 配置 
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从 失 


2 


PS 


SolldWorks Flow Simulation 2014 
分 析 实 例 


本 章 通 过 若干 实例 进一步 说 明了 SolidWorks Flow 
Simulation 2014 进 行 CFD 分 析 的 方法 。 在 第 一 个 例子 仍 给 
出 了 有 具体 步骤 , 而 在 其 后 的 几 个 例子 中 , 只 给 出 了 配置 说 
明 。 


各 种 CFD 分 析 实 例 
CFD 分 析 技 巧 


13.1 电子 设备 散热 问题 


本 例 进 行 了 一 个 电子 设备 的 内 部 流 场 计算 ， 并 考虑 了 固体 的 热传导 问题 。 电 子 设 备 散 热 
模型 如 图 13-1 所 示 。 


Heat SinK PCB 
Inlet Fan a 
Main Ghip 
Capacitors 

Power Supplhy Mether Board 

图 13-1 电子 设备 散热 模型 

~ 参 1 归 曾 S y YY .< » > | 

/和 Sy 光盘 \ 视 频 教学 \ 第 13 章 \ 电 子 设备 散热 问题 .avi 


01 打开 SolidWorks 模型 

打开 “Enclosure Assembly. SLDASM”， 该 文件 位 于 “电子 设备 散热 ”文件 夹 内 。 

UL02 具 修改 模型 

一 般 在 做 CFD 分 析 时 会 忽略 一 些 过 于 细节 的 特征 ,例如 一 些小 零件 结构 或 者 是 闭 配 绪 构 。 
同样 在 进行 SolidWorks Flow Simulation 分 析 之 前 ， 需 要 考察 哪些 特征 是 不 需要 的 ， 并 忽略 
它 。 这 样 可 以 大 量 地 市 约 计算 资源 和 计算 时 | 间 。 本 例 以 Fan 作为 Inlet 1id 的 边界 条 件 ， 而 

OQ 在 “FeatureManager 设计 树 ” 中 单 击 选中 Screw 组 和 Fan 装配 体 ， 选 择 时 需要 按 
Ctrl 键 实 现 复 选 。 

包 在 选择 的 项 目 上 面 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 压 缩 ” 屿 | 命令。 将 风扇 及 组 件 
压缩 ， 如 图 13-2 所 示 。 

3 在 “FeatureManager 设计 树 ” 中 单 击 选中 Inlet Lid、0utlet Lid 和 Screwhole Lid 
及 它们 的 阵列 ， 在 选择 的 项 目 上 面 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 “ 解 除 压缩 ”可 | 命 令 。 

UL03 肯 构建 SolidWorks Flow Simulation 项 目 

人 0 ” 单 击 “流动 模拟 ”菜单 栏 中 的 “项 目 ” 一 “向 导 ” 命 令 。 弹 出 “向 导 - 项 目 名 称 ” 
对 话 框 ， 如 图 13-3 所 示 。 

”在 项 目 名 称 栏 输入 “Inlft Fan”， 然 后 单 击 配置 选项 右 侧 的 下 拉 框 ， 选 择 “新 建 ” 
其 他 采用 默认 设置 ， 创 建新 的 配置 。 

多 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
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一 一 一 


这 里 会 创建 名 为 USA Electronics 的 单位 制 系统 。 

@ ”选择 计算 的 单位 制 ， 本 例 选 为 USA。 勾 选 “ 新 建 ”” 则 在 工程 数据 库 中 保存 了 一 个 新 

的 单位 系统 ， 命 名 为 USA， 如 图 13-4 所 示 。 
在 SolidWorks Flow Simulation 会 创 有 一 些 预 完 定义 好 的 单位 系统 ， 但 是 一 般 使 用 目 

己 的 单位 系统 会 更 加 方便 。 可 以 通过 直接 修改 工程 数据 库 或 者 在 项 目 同 导 里 的 操作 来 创建 所 


由 网 (国定 ) Enclosure<1> (4 outlets<<4 outlets>_Dis 
由 轧 MotherBoard=<1> -> (Default<<Default>_Disp 
HW pCB<1> -> (Default<<Default>_Display State 1 
由 外 PCB<2> -> (Default<<Default>_Display State 1 
由 轧 Capacitor<1> -> (Default<<Default>_Display $ 
由 .区 Capacitor<2> -> (Default<<Default>_Display S 
由 -8 Capacitor<3> -> (Default<<Default>_Display $ 
由 轧 Power Supply<1> -> (Default<<Default>_Disp 
由 外 Heat Sink<1> -> (Heatsink No2<<Heatsink_ Nd 
由 轧 Main Chip<1> (Default<<Default> Appearance 
由 .四 Small Chip<1> -> (Default<<Default>_Display 
由 轧 Small Chip<2> -> (Default<<Default>_Display ‘. 
由 .四 small Chip<3> -> (Default<<Default>_Display !: 


自从 0 MateGroupl 踢 这 
: | eh DervedLpatte 


加 中 LocalLpattern1 委 部 件 显 示 
设 定 还 原 到 妈 化 山 
国定 ; 
外， 随 配 合 复制 W) 
汪 | 删除 多 


图 13-2 ”压缩 风扇 及 组 件 


单位 系统 山 ] 
系统 


CGS [cm-g-s] > CGS [cm-g-s] 


FPS [ft-lb-s] 
IPS [in-lb-s] 


NMM [mm-g-s] > NMM [mm-g-s] 


S| [m-kg-s] 
Usa 


新 建 (C] 


项 目 
项 目 名 称 [P}: Inlet Fan 


注释 [M} 


要 添加 项 目的 配置 
配置 [C} 新 建 


配置 名 称 芭 }: Inlet Fan [1}] 


图 13-3 “ 同 导 - 项 目 名 称 ” 对 话 框 


FPS [ftlb-s] 
IPS [in-lb-s] 


S| [m-kg-s] 
USA 


名 称 册 : 。 Usa {已 修改 ) 


”结果 显示 中 的 小 数 1 SI 单位 等 “ 
位 数 二 


0.00014503 


13-4 选择 计算 的 单位 制 


日 ”在 长 度 类 别 里 ， 单 击 “ 单 位 ”单元 ， 选 择 “英寸 ”作为 长 度 的 单位 ， 如 图 13-5 所 


向 导 - 单位 村 统 


单位 系统 山 }]: 
系统 
CGS [cm-g-s] 
FPS [ft-lb-s] 
IPS [in-lb-s] 
NMM [mm-g-s] 
Sl [m-kg-s] 


新 建 [C] 


弗 隆 [fur 

cab (美制 ) [cab ‘美制 ) ] 
英里 《英制 ) [mi (UK)] 
海里 nm 


指 距 wm 时 
自 定义 人 


[< 上 一步 B) | [下 一 步 N> ] [取消 |] [ 帮助 H) ] 
图 13-5 选择 长 度 的 单位 


加 ”在 “参数 选项 中 ” 单 击 打开 “热量 ”组 。 将 “动能 ”的 单位 改 为 “N。m>”， 将 “ 热 
通 量 ” 的 单位 改 为 “W/mw”， 如 图 13-6 所 示 。 


单位 系统 山 ): 
系统 
CGS [cm-g-s] > CGS [cm-g-s] 
FPS [ft-lb-s] > FPS [ft-lb-s] 
IPS [in-lb-s] 定 x IPS [in-lb-s] 
NMM [mm-g-s] > NMM [mm-g-s] 
SI [m-kg-s] > Sl Im-kg-s] 
USa > Usa 


加 新 建 [C0] 区 ]: USA 《已 修改 ) 


、 ”结果 显示 中 的 小 数 1 SI 单位 等 “ 
位 数 于 


1000 日 
3.41213081 


1 
热量 学 位 体积 | . 0.09662078 
斯 坦 顿 数 k 1 
热 交 换 系 数 0.0380814 


:| 1 


” ® 


图 13-6 更 改 单位 


QO 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 

@@ 将 “分 析 类 型 ” 设 定 为 “内 部 ”， 且 在 “物理 特征 ”里 面 勾 选 “ 固 体内 热传导 ” 如 
图 13-7 所 示 。 

这 里 所 关心 的 是 热量 从 若干 电子 元 器 件 里 产生 后 ， 在 设备 空间 里 耗 散 的 过 程 ， 所 以 勾 选 
了 “固体 内 热传导 ”选项 。 

提单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

@@ 在 流体 树 上 单 击 打开 “气体 ”选项 ， 双 击 选择 “空气 ”。 接 受 其 默认 值 ， 如 图 13-8 所 


小 。 


307 


但 关 性 DL，| 俯 


图 13-7 ” 设 定 “ 分 析 类 型 ” 


OD 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
曲 ”选择 “合金 一 不 锈 钢 321”， 对 默认 固体 赋值 ， 这 样 就 完成 了 固体 材料 的 定义 ， 如 
图 13-9 所 示 。 


证 XI 全 
1 宣 义 褒 全 
接客 全 | 

虹 认 国体: ”不精 疯 321[ 祖 定 义 只 金 ) 人 


[上 = 四 | [Fmp] | MN | | MW | 


图 13-9 定义 固体 材料 
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这 里 SolidWorks Flow Simulation 对 所 有 的 固体 赋予 了 相同 的 材料 属性 。 可 以 在 创建 
项 目 之 后 对 不 同 的 固体 结构 赋予 不 同 的 材料 属性 。 

@ 曲 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

OD 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 接受 默认 的 壁面 条 件 ， 如 图 13-10 所 示 。 


参数 
默认 外 壁面 热 条 件 
粗糙 度 


[相关 性 D}。] 四 
< 上- 步 B) | [下 =- 步履] [取消 | | 帮助 HW) | 


图 13=10， 早 击 “下 一 步 ” 


由 于 我 们 并 不 关心 流体 流 经 固 壁 的 传 热 条 件 ， 所 以 我 们 选择 接受 绝热 壁面 ， 表 明 壁 面 是 
绝热 的 。 

可 以 上 自行 定义 壁面 粗糙 上 度 值 ， 表 示 为 真实 的 壁面 边界 条 件 ， 其 定义 为 粗糙 峰 的 zz 值 。 

国 ” 由 于 初始 值 与 最 终 的 计算 值 越 接近 , 计算 时 间 就 越 短 。 这 里 我 们 根据 常理 做 出 判断 ， 
将 “ 热 动 力 参 数 ” 下 的 “温度 ”设置 为 50 下 ， 将 “固体 参数 ”下 的 “初始 固体 温度 ”设置 为 
50F ， 如 图 13-11 所 示 。 


| 机 关 性 DL，| 3 


图 13-11 设置 温度 


曲 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 
他 “结果 精度 ”的 设置 保持 不 动 。 自 动 设置 “最 小 缝隙 尺 寸 ”和 “最 小 壁面 厚度 ” 
在 求解 之 前 ， 要 考察 自动 生成 的 “最 小 终 际 尺寸 ”和 “最 小 壁面 厚度 ”对 求解 区 域 的 局 
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部 特征 是 侣 有 足够 的 分 辨 率 。 

OB 单 击 “ 完 成 ”按钮 ，SolidWorks Flow Simulation 完成 了 一 个 新 的 配置 的 创建 ， 如 
图 13-12 所 示 。 

多 ”在 “计算 域 ”节点 单 击 右键 ， 单 击 “隐藏 ”选项 ， 隐 藏 计 算 区 域 的 黑色 线 框 。 


结果 精度 [R] 


最 小 绽 隙 尺寸 
门 手 动 定 ※ 最 小 绽 隙 尺寸 [M] 

最 小 纺 障 尺寸 参考 几何 特征 尺寸 只) 
最 小 绽 障 尺寸 I6]: 


最 小 壁面 厚度 
门 手动 定义 最 小 壁面 厚度 内] 

最 小 壁面 厚度 参考 几何 特征 尺寸 山 
最 小 壁面 厚度 [WwW]: 


问 高 级 据 长 通道 细 化 M] 本 优化 薄 壁 面 解析 [F] SS 


13-12 完成 配置 的 创建 


(Lo 人 4 定义 风 启 

风扇 (Fan) 实际 上 是 边界 条 件 之 一 。 可 以 在 没有 被 边界 条 件 和 源 相 指定 的 固 壁 上 设置 。 
可 以 在 模型 出 口 处 创建 的 盖子 (Lids) 上 创建 风扇 。 也 可 以 在 流动 区 间 内 部 设置 风扇 ， 这 种 
风扇 叫 内 部 风扇 (Inernal Fans)。 风 扇 是 一 种 产生 体积 或 者 质量 流动 的 理想 设备 ， 其 性 能 依 
赖 于 选 定 的 流入 面 和 流出 面 的 静 压 差 。 在 工程 数据 库 里 面 定义 了 风扇 性 能 曲线 ， 曲 线 是 体积 
流动 速率 或 者 质量 流动 速率 相对 于 静 压 差 的 函数 。 

一 般 在 有 风扇 设置 的 求解 问题 里 面 需要 知道 风扇 的 性 能 。 如 果 在 工程 数据 库 里 面 找 不 到 
相应 的 风扇 性 能 曲线 ， 那 就 需要 人 为 定义 。 

人 O 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 ， 然 后 单 击 “ 插 入 ”一 “风扇 ”。 系统 弹出 “风扇 ”属性 管理 


四 选择 “外 部 入 口 风扇 ”作为 “风扇 ”类 型 。 

@@ 选择 Inlet Lid 的 内 表面 作为 “流体 流出 风扇 的 面 ” 

a 接受 “ 面 坐标 系 ” 作 为 参考 坐标 系统 (Coordinate System)。 

四 X 方向 作为 参考 轴 。 

包 单 击 “ 风 扇 ” 中 的 “预定 义 ” 从 数据 库 里 面 选 择 风 机 曲线 。 如 图 13-13 所 示 。 选 
405 选项 ， 在 “风机 曲线 ”“PAPST”“ DC-Axial”“Series 400”“405” 选 项 。 

@ 展开 I “入口 流 动 参数 ”选择 “旋转 ”形式 图 |。 

”展开 “角速度 ”的 数值 为 100rad/s， 接 受 “ 径 向 速度 ”的 0 ft/s 的 默认 数值 。 

在 指定 为 族 涡 流动 (swirling flow) 时 ， 需 要 说 明 坐 标 系 和 坐标 轴 ， 从 而 说 明了 坐标 


的 圆 点 和 湾 涡 的 圆 把 重合 ， 洲 涡 的 方 回 天 量 同 参考 轴 的 方 同 (Reference axis)。 


四 -ACAnial 

日 - DC-Axial 
由 . Series 255N 
日 .Series 400 
| 和 405 


图 13-13 “ 风 届 ”属性 管理 器 


四 展开 “ 热 动力 参数 ” 确认 “环境 压力 ”是 否 为 大 气压 力 的 数值 。 
山 单 击 “确定 ”按钮 饮 ， 则 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 的 “风扇 ”节点 
图 标 下 创建 了 一 个 名 为 “外 部 入 口 风 扇 1” 的 风扇 ， 如 网 13-14 所 示 。 


vv 


图 13-14 “外 部 入 口 风 肩 1” 的 风扇 图 13-15 选择 插入 边界 条 件 
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U05 骨 定义 边界 条 件 

| 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 ， 右 击 “ 边 界 条 件 ” 图 标 ， 如 图 13-15 所 
示 ， 选 择 “ 插 入 边界 条 件 ” 

人 四 ”选择 全 部 流出 盖子 〈outlet 1ids) 的 内 侧面 。 

@” 单 击 “ 压 力 开口 ” 图 标 加 |， 以 “压力 开口 ”作为 Basic set of boundary conditions ， 
并 以 “环境 压力 ”作为 边界 条 件 的 闫 型 。 设 置 如 图 13-16 所 示 。 

@@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 束 设置 ,“ 环 境 压 力 1” 节 点 会 出 现在 边界 条 件 节点 下 。 

10 人 定义 发 热源 

人 @0 单 击 “流动 模拟 ”菜单 ， 然 后 单 击 “ 插 入 ”和 “体积 热源 ”。 

外 在 “FeatureManager 设计 树 ” 中 单 击 Main Chip 作为 该 体积 源 的 应 用 对 象 。 

名 “ 源 类 型 ”采取 默认 的 “ 热 功 耗 ” 中 |。 

@ 在 “ 热 功 耗 ” 里 输入 5W， 设 置 如 图 13-17 所 示 。 


环境 压力 


14.6959473 Ib 人 in"2 


图 13-16 边界 条 件 


SS 完成 后 ， 则 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 的 “热源 ”节点 图 标 下 创建 了 
一 个 名 为 “VS 热 功 耗 1” 的 发 热源 。 和 下 接 单 击 , 如 图 13-18 所 示 , 将 其 重新 命名 为 Main Chip。 

容积 热源 允许 定义 发 热 紊 (单位 为 W) ,容积 友 热 率 (单位 为 W/ 容 积 ) 或 者 容积 恒温 的 
边界 条 件 。 可 以 用 热传导 率 W) 来 定义 表面 热源 ， 亦 可 用 热 通 量 〈W/ 面 积 )。 

名 在 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 的 “热源 ”节点 图 标 下 右 击 ， 如 图 13-19 
所 示 ， 选 择 “ 插 入 体积 热源 ”。 

@O 在 “Feature Manager 设计 树 ” 中 选择 三 个 Capacitor。 


S72 


^ 晶 Bendosure assembly ldefa... 


L Annotations 
Se Front 
“ Top 
> Right 
四 Origin 
号 (固定 ) Enclosure<1> (4 ... 


Main Chip-1@enclosure assembly 


Wl 


Capacitor<2> -> (Defa... 

号 Capacltor<3> -> (Defa... 

Power Supply<1> -> L... 

咏 Heat Sink<1> -> (Heat... 

史 Main Chip <1> (Default... 

号 small Chip<1> -> (Def... 二 

@ cmall Chip<2> -> (Def... | Heat Sources 


de him | 
图 13-17 体积 热源 图 13-18 重 命名 
@ “ 源 类 型 ”为 “温度 ”[ 吕 | 


Ly 


-SB endosure assembly (Inlet... 
轿 历史 记录 

Sensors 

4 Annotations 

~ Front 

< Top 

< Right 


Origin 
号 [固定 ) Enclosure<1> (4 . 


= ， Capacitor-1@enclosure assembly 
| | 上 apacitor-2@enclosure assemb 


Capacitor-3@@enclosuUre assembly 


PCB=<1> -> (Default= =..。 
PCB=<2> -> (Default= <... 
Capacitor<1> -> (Defa... 
Capacltor<2> -> (Defa... 
呢 Capacltor<3> -> (Defa... 
Power Supply=1> -> L.. 
Heat Sink=1> -> (Heat... 
®@ Main Chip<1> (Default... 
® small Chip<1> -> (Def... 
small Chip<2> -> (Def... 
small Chip<3> -> (Def... 
Small Chip <4> -> (Def... 
SW®@ small chip<5> -> (Def... 


13-19 ”选择 “插入 体积 热源 ” 13-20 体积 热源 


旭 在 “温度 ”下 输入 100 下 ， 设 置 如 图 13-20 所 示 。 

D 完成 后 ， 则 在 “热源 ”节点 图 标 下 创建 了 一 个 名 为 “VS 温度 1” 的 图 标 。 直 接 单 
击 ， 将 其 重新 命名 为 Capacitors。 

加 ”按照 同样 的 操作 步骤 ， 全 部 的 Small Chip 作为 该 体积 源 的 应 用 对 象 ， 如 图 13-21 
所 示 ， 源 类 型 为 “ 热 功 耗 ” 热 功 耗 里 输入 4W; 如 图 13-22 所 示 ，Power Supply 作为 该 体积 
源 的 应 用 对 象 ， 源 类 型 为 温度 ， 在 温度 下 输入 120 下 。 

昌 芯片 的 热源 重 名 命 为 Small Chips， 电 源 的 热源 重新 命名 为 Power Supply。 

园 单 击 “文件” 和 “保存 ”。 

和 07 生 创建 新 材料 

芯片 的 材料 是 环 氧 树脂 〈Epoxy)， 但 是 SolidWorks Flow Simulation 的 工程 数据 库 里 
没有 这 个 材料 ， 这 里 需要 我 们 目 己 定义 。 
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办 Origin 

号 {固定 ) Enclosure<1> [4 outlets< <4 outlets>_Display State 1>) 

8 NotherBoard=<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

8 PCB <1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

8 PCB =<2> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

号 Capacltor<1> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacltor<2> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
Capacltor<3> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Power Supply<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

8 Heat Sink<1> -> (HeatSink_No2<<HeatSink_No2>_Display State 1>) 

®@ Main Chip=<1> (Default< <Default>_Appearance Display State>) 
Small Chip<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

史 Small Chip<2> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 

中 Small Chip<3> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
Small Chip<4> -> (Defailt< <Default>_Disnlay State 1>) 
Small Chip<5> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Small Chip<6> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

史 Small Chip<7> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

蜀 small Chip<8> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 

0) Fan-412<1> (Fan-412) 

[-) Screw<1> (Default) 
[-) Screw<2> (Default) 
[-) Screw<3> (Default) 


[-) Screw<d> (Default) 

中 加 (-) Inlet Lid<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
中 区 (-) Outlet Lid<1> -> tDefault< <Default>_Display State 1>) 
Screwhole Lid=1> -> (Default=<Default=_Display State 1>) 


13-21 体积 热源 


又 -SB encdosure assembly idefault 由)< 显 示 状 态 -11>) 
图 历史 记录 
Sensors 
L Annotations 
这 Front 
Top 


-1@enclosure assembly * Right 
Origin 
{固定 ) Enclosure<1> (4 outlets<<4 outlets>_Appearance 
®@ MotherBoard<1> -> tiDefault< <Default=>_Display State ] 
PCB =<1> -> (Default=<<Default>_Appearance Display Sta 
ds 全 局 坐标 系 中 pce-2> -> iDefault< <Default>_Appearance Display Sta 
Capacitor<1> -> tDefault<<Default=>_Display State 1>) 
Capacitor<2> -> (Default<<Default>_Display State 1>) : 品 
8 Capacitor<3> -> tDefault<<Default>_Display State 1>) [sl pe 扫 源 


power Supply=<1> -> (Default< <Default>_Display State ] : : By Pea Chip 


A 号 Heat Sink<1> -> tHeatSink_No2<<HeatSink_No2>_Apps : : 站 


外 Main Chip<1> (Default<<Default>_ 和 Appearance Display : Dy Capacit 
本 一 aa rs 
T 120T EF 中 small Chip<1> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 


中 small chip<2> -> (Default<<Default>_Display State 1>) : : a By rmall chip 


@ small Chip<3> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 


@ small Chip<4> -> (Default< <Default>_Display State 1>) : bo By Power Supply 


Craall EC 5S 2 


参考 加: 


13-22 ”体积 热源 图 13-23 重新 命名 


@ 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 ， 然 后 单 击 “ 工 具 ”， 打开“ 工程 数据 库 ” 对 话 框 如 图 13-24 
所 示 。 

四 在 “数据 库 树 ”里 ， 单 击 打开 “材料 ”节点 ， 固 体 ， 用 户 定义 ， 然 后 按 下 位 于 工具 
栏 上 的 “新 建 项 目 ” 图 标 口 。 

加 在 项 目 属性 里 面 设置 物性 参数 如 下 : 

名 称 = Epoxy， 

注释 = Epoxy Resin， 

密度 = 1120 kg/m 3， 

比 热 = 1400 J/ (kgxf， 

热 导 率 = 0.2 W/ (nxK) ， 

熔点 晕 度 = 1000 下 . 

@ 单 击 保存 图 标 国 。 


文件 (日 ”编辑 (E) 视图 (V) 单位 (U) 帮助 H 


本 | 和 X 时 鸭 | 次 


数据 库 树 [8)]: 项 目 | 项目 属性 | 一 一 一 
上 全 5 

由 -g 单位 

由 - 辆 多 孔 板 

由 -区 多 孔 介质 


由 -内 风扇 

由 -区 4 辐射 表面 
由 - 咱 , 辐射 光谱 
田 -9 接触 电阻 
由 - 圈 接 出 热 阻 
由 - 太 - 热电 冷却 器 
白痢 散热 器 

由 -4 示 踪 物 

昌 - 移 双 热 阻 组 件 
由 - 国 印 别 电 路 板 
由 - 筷 自 定义 -可 视 化 参数 


项 目 
发 上 海 


挤 东 京 

图 中 国 香港 特别 行政 区 
国 乔 治 亚 州 亚特兰大 
出 亚 利 系 那州 菲尼克斯 


图 1 台 
届 伊 利 着 斯 州 芝加哥 
巴 伦 敦 


局 佛罗里达 省 奥 多 
届 佛 罗 里 达州 迈阿密 


台 佩 斯 
遇 惟 净 俄 州 厨 伦 布 

图 克 贺 斯 特 彻 奇 

国 加 利 福 尼 亚 州 洛杉矶 
下 


美国 和 治 亚 州 
美国 亚 利 时 那州 


日 本 
美国 伊利 诺 斯 州 
英国 


美国 佛 多 里 达州 
美国 佛罗里达 州 


美国 加 利 福 尼 亚 州 
美国 加 利 福 尼 亚 州 


美国 加 利 福 尼 和 王 州 
美国 北 卡 宇 来 纳 州 
美国 北 卡 容 来 纳 州 
美国 华盛顿 州 
美国 华盛顿 特区 
中 国 台湾 
马来西亚 

日 本 


13-24 “工程 数据 库 ” 对 话 框 


Lo 定义 国体 的 材料 属性 
0 单 击 “SolidWorks Flow Simulation” 工 具 栏 的 “固体 材料 ” 图 标 | 时 |， 如 图 13-25 
所 示 。 


| 


13-25 “SolidWorks Flow Simulation” 工 具 栏 


从 在 “Feature Manager 设计 树 ” 中 单 击 MotherBoard、 PCB (1)、 PCB(2) 作为 定义 
材料 的 应 用 对 象 。 
@ ”从 数据 库 中 选择 所 需 的 材料 特性 ， 如 图 13-26 所 示 。 
@@ ”点 选 固体 节点 下 “用 户 定义 ”的 Epoxy。 
四 单 击 “ 确 定 ” 闻 ， 
@@ 按照 同样 的 方法 ， 指 
chips = 肆 。 
heat sink = 铝 。 
4 Lids = 绝缘 材料 
这 里 有 1 个 入 口 和 3 eet 注意 有 两 个 出 口 盖 子 在 “″“ Feature Manager 设计 
树 ” 的 Derived Patternl 节点 结果 如 图 13-27 所 示 。 


定 其 他 材料 的 属性 
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<X Right 

Origin 

(固定) Enclosure<1> (4 outlets<<4 outlets>_Display State 1>) 
NotherBoard<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
轧 PCB<1> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
马 PCB <2> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
@ Capacitor<1> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacitor<2> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacltor<3> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Power Supply<1> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
8 Heat Sink<1> -> (HeatSink_No2<<HeatSink_No2>_Display State 1>) 
®@ Main Chip<1> (Default< <Default>_Appearance Display State>) 
四 Small Chip<1> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
中 small Chip<2> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
small Chip<3> -> Default<<Default>_Display State 1>) 

Small Chip<4> -> (Default=<<Default>_Display State 1>) 

Small Chip<5> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 


MotherBoard-1 @enclosure assembly 
PCB-2@enclosure assemb 


PCB-1@enclosure assembly 


田 - 预 定义 
日 -用 户 定义 


-enclosure assembly.sldasm 


中 small Chip<6> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
史 Small Chip<7?> -> (Default< <Default>_Display State 1>) 
外 small Chip<8> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 
(-) Fan-412<1> 【Fan-d12) 
(-) Screw<1> (Default) 
[-) Screw<2> (Default) 
加 (-) Screw<3> (Default) 
[-) Screw<d> (Default) 
+ 中 fi Tnlet liqd<1> -> Nefault=z <Nefaults Nicnlar State 1 =>1 


13-26 选择 材料 


13-27 指定 其 他 材料 的 属性 


人 @ 单 击 “ 文 件 ” 和 “保存 ”。 

和 09 定义 求解 目标 

这 里 要 设置 三 种 求解 目标 ， 分 别 为 体积 目标 、 壁 面目 标 以 及 全 局 目标 。 

设置 体积 目标 : 

如 布 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 图 标 ， 如 图 13-28 所 


， 选 择 “ 插 入 体积 目标 ”选项 。 


2 | 单 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 Small Chips 节点 图 标 。 
名 ”在 参数 表 的 温度 (固体 ) 行 ， 选 中 最 大 值 。 另 外 注意 “用 于 控制 目标 收敛 ”已 经 被 


选中 ， 表 明 将 会 使 用 定义 的 求解 目标 用 作 收 敛 控制 ， 如 图 13-29 所 示 。 
[| 


- 咽 sndosure assermibly (nlet 一 
历史 记 


et a Endosure<1> (4 ~ 
由 去 MotherBoard<1> -> (一 
二 pCBal» -> Defeukte en 
辐 时 p06<2> .> Oefouk< <— 
由 ® Capadtor <1> -> (Defa 
BD Capoectore2» -» (Defa.. 
钱 圭 Copector<3> er 
由 电 power Su En 1> 
-DD Heant Sink«!1» Do 
所 和 Man ch ip<l> [Defauh_ 
是 Small Chip<1> -Dof_ 
外 Small Chip <2» .> (Def.. 
四 - 鸣 Small Chip <3> -> IDef- 
4 EE Small Chp<4> -> [Def 
9 small chip <5» .> (Def.. 
钙 Small Chip <6> -> (Def.. 
Om | Small Chep « jr (Def.. 
SB small chip<8> -> (Def 


He 


DD me Ud<1> -> (Def 
四 志 () Outlet Ud<1> -> DO 
加 bh Sorewhole Ldel» » (~ 
pd MoateGroupl 

中 人 DermvedlPatternl 

由 -中 Locol poatern! 


同 司 司 同 同 同 局 同 同 同 同 同 司 网 同 同 同 同 同 同 同 同村 
» 


13-28 选择 “插入 体积 目标 ”选项 13-29 ”体积 目标 
@ 单 击 “确定 ”按钮 蚁 ,在 Goals 节点 下 面 就 新 创建 了 名 为 “VG 最 大 值 温度 (固体 ) 
1” 的 节点 。 


四 右 击 新 生成 的 “V6 最 大 值 温度 (固体 ) 1” 的 节点 图 标 ， 如 图 13-30 所 示 ， 单 击 “ 属 
性 ”选项 ， 重 新 命名 为 VG Small Chip 最 大 值 温度 ， 如 图 13-31 所 示 。 


名 称 YG Small Chip 最 大 值 温度 


压缩 [5] 
创建 者 [R): SW SY 


编辑 定 X(E)... 
压缩 (S$) 


删除 (D)..… 


创建 日 期 D]: 。 18.2.2014 14:14:39 


复制 到 项 目 ( 〇 … 
尾 性 (P)… 


最 后 修改 日 。 18.2.2014 14:14:39 


13-30” 单 击 “ 属 性 ”选项 图 13-31 VG Small Chip 最 大 值 温度 


OB 右 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 图 标 ， 选 择 “ 插 入 体 
积 目 标 ” 选 项 。 

7 | 单 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 Main Chips 节点 图 标 。 

昌 在 参数 表 的 温度 (固体 ) 行 ， 选 中 “最 大 值 ” 设置 如 图 13-32 所 示 。 

四 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 蛤 ， 重 命名 自动 生成 的 “VG 最 大 值 温度 (固体 ) 1” 节点 为 “VG 
Chip 最 大 值 瘟 度 ”。 

设置 壁面 目标 : 

好 右 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 图 标 ， 如 图 13-33 所 
示 ， 选 择 “ 插 入 表面 目标 ”选项 。 
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Benhclosure assembly (nlet Fan (2< 显 示 状 态 -7>) 
内 史记 录 

Sensors 

[A Annotations 

< Front 

<“ Top 

> Right 
Origin 

号 (固定 ) Enclosure<1> (4 outlets<<d outlets>_Display State 1>) 

号 NiotherBoard=<1> -> Default<<Default>_Display State 1>) 

号 PCB <1> -> 【Default<<Default>_Display State 1>) 

号 PCB=<2> -> 【Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacitor<1> -> Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacltor<2> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 
Capacitor<3> -> [Default<<Default>_Display State 1>) 

中 power Supply=<1> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 

号 Heat Sink<1> -> tHeatSink_No2<<HeatSink_No2>_Display State 1>) 
Nain Chip<1> Default- “Default- Appferance Display StatEe>-》 
Small Chip<1> -> (Default= wall is State 1>) 
Small Chip=<2> -> 【Default<<Default>_Display State 1>) 

号 Small Chip<3> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 

®@ small Chip<4> -> tDefault<<Default>_Display State 1>) 

号 Small Chip<5> -> 【Default<<Default>_Display State 1>) 
Small Chip<6> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Small Chip<7> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
Small Chip<8> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 

[-) Fan-412=<1> (Fan-d412 
[-) Screw<1> (Default) 


回回 回回 书 


回回 回回 回回 回回 回回 
回回 回回 回回 回回 回回 


[-) Screw<2> (Default) 


(-) Screw<3>= (Default) 


[-) Screw<d4>= (Default) 

咏 (-) Inlet Lid<1> -> Default<<Default>_Display State 1>) 
号 (-) Outlet Lid<1> -> 【Default<<Default>_Display State 1>) 
咏 Screwhole Lid<1> -> (Default<<Default>_Display State 1>) 
mm NlateGroupl 

bE DerivedLpattern1 

bb LocalLpatternl 


国 国 国 国 回国 回国 国 国 国 国 国 于 


图 图 略图 赂 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 同 图 略图 可 


回回 回回 回回 回回 回回 回回 回 


回 


YG < 参数 > < 数字 > 


13-33 ”选择 “插入 表面 目标 ”选项 


2 单 击 Solidworks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “外 部 入 口 风 届 1” 节 点 图 标 。 

@ 在 参数 表 的 “ 静 压 ” 行 ， 选 中 “平均 值 ”。 另 外 注意 “用 于 控制 目标 收敛 ”已 经 补 
选中 ， 表 明 将 会 使 用 定义 的 求解 目标 用 作 收 敛 控 制 。 

@ ”从 “名 称 模板 ”中 移 除 《数字 字段， 如 图 13-34 所 示 。 

全 单 击 输 ， 自 动 生成 新 的 压力 目标 节点 “SG 平均 值 静 太 ”。 

6 右 击 Solidworks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 图 标 ， 选 择 “ 插 入 表 
面目 标 ” 选 项 。 

7 单 击 Solidworks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “环境 压力 1” 节 点 图 标 。 

昌 ”在 参数 表 中 ， 选 中 “质量 流量 ”。 另 外 注意 “用 于 控制 目标 收敛 ”已 经 被 选中 ， 表 
明 将 会 使 用 定义 的 求解 目标 用 作 收 敛 控 制 ， 如 图 13-35 所 示 。 


男 画 回国 国 男 画 男 回 
司 加 回国 国 固 回国 固 加 回国 因 回国 固 回国 固 回回 外 


加 
| 
站 
| 
- 
四 
和 
四 
图 
日 
加 
| 
加 
| 
- 
- 
本 
- 
回 
图 
| 


二 -二 -上 


图 13-34 表面 目标 
四 单 击 “ 出 口 ” 从 “名 称 模板 ”中 移 除 < 数字 > 字段 。 


- 站 
“L .= 
| | a | 


@ 单 击 “ 确 定 ”按钮 竞 ， 自 动 生成 新 的 压力 目标 节点 “SG 质量 流量 ”。 


设置 全 局 目标 : 
省 右 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 ”节点 
示 ， 选 择 “ 插 入 全 局 目标 ” 


图 标 ， 如 图 13-36 所 


读 同 = 

四 图 门 

回 图 

alz 

加 | 图 

| 国 | 

a 

回国 

加 | 

套 

图 

| 图 

| 团 

轿 | 下 | 图 

四 四 本 | 国 

四 遂 | 本 辆 

图 巴 | 加 图 

四 “回回 着 图 

图 四 通 | 天 图 

加 加 回 固 图 

图 图 图 加 图 

图 加 回 四 图 

| 
: ET > 
| 光 SG 平均 值 静 压 2 
由 - 驶 结果 款 h 嘻 [ew ae len lees 


图 13-35 表面 目标 图 13-36 ”选择 “插入 全 局 目标 ” 


插入 表面 目标 (U)..… 
播 入 体积 目标 (V)… 
播 入 方程 目标 (E)… 


删除 全 部 (D) 
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台 在 参数 表 的 “ 静 压 ” 行 ， 选 中 “平均 值 ”， 参数 表 的 温度 〈 流 体 ) 行 ， 选 中 “平均 
值 ”。 另 外 注意 “用 于 控制 目标 收敛 ”已 经 被 选中 ,表明 将 会 使 用 定义 的 求解 目标 用 作 收 敛 控 
制 。 

纺 从“ 名称 模板 ”中 移 除数 字 > 字 段 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 输 ， 则 出 现 66 平均 值 
静 压 和 GG 平均 值 温度 (流体 )， 如 图 13-37 所 示 。 

名 单 击 “ 文 件 ” 和 “保存 ” 完成 目标 设置 。 

EL1 吸 设 定 几 何 分 辩 率 

0 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 中 的 “初始 网 格 ”。 

如 ”接受 “初始 网 格 的 级 别 ” 的 设置 。 勾 选 “ 手 动 定义 最 小 缝隙 尺寸 ” 复 选 柜 ， 同 时 填 
入 0.15 作为 “最 小 缝隙 尺 寸 ” 如 图 13-38 所 未 。 

名 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 设置 。 


生生 请 加 刘 


国 国 国 国 国 国 国 国 上 内 


最 小 绽 隙 尺寸 

手动 定义 最 小 纺 隙 尺寸 W) 

站 最 小 公孙 尺寸 驳 考 几何 特征 尺寸 人) 
最 小 色 隙 尺寸 (6): 

0.15 in 向 


回 
回 
回 
回 
回 
同 
回 


最 小 壁面 厚度 
回 手动 定义 最 小 壁面 厚度 0) 

| 最 小 壁面 厚度 参考 几何 特征 尺寸 E) 
最 小 壁面 厚度 0): 


| 回回 回回 回回 回回 
| 回回 回回 回回 


让 


习 回 回回 回回 回回 回回 回回 回 


一 


加 高 级 狭长 通道 细 化 0 优化 薄 壁 面 解析 (F) 


重 置 [R) 自动 设置 内 加 显示 基本 网 格 w) 


图 13-37 全 局 目标 图 13-38 ”初始 网 格 

lL 1 1 月 求解 计算 

如 ” 单 击 “ 流 动 模 拟 ” 菜 单 , “求解 ”选项 ， 单 击 “运行 ” 弹出 “运行 ”对 话 框 ， 如 
图 13-39 所 示 。 

人 ”采用 默认 设置 ， 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 。 

图 13-40 所 示 是 计算 过 程 中 不 同 变量 的 收敛 速度 。 可 以 看 出 不 同 的 求解 目标 具有 不 同 的 
收敛 速度 。 如 果 只 是 关注 菜 种 目标 的 结果 ， 则 可 以 提前 结束 求解 过 程 。 

12 上 查看 求解 目标 的 结 

这 里 可 以 查看 之 前 预 设置 的 求解 目标 的 求解 结果 。 并 可 以 看 到 计算 收敛 的 最 后 结果 ， 这 
样 可 以 对 计算 结果 有 一 个 充分 的 判断 。 


启动 
运行 BR) 
园 网 格 IM) 采用 之 前 的 结果 [T) Lam | 


回 求解 6 
加 新 建 计算 IN] 


继续 计算 加 
CPU 和 内 存 使 用 
运 和 条件) 
使 用 2 7 CPUIs)IP) 


计算 完成 后 处 理 结果 
回 加 载 结果 批 处 理 结果 [B)… 


图 13-39 “运行 ”对 话 框 


130.542 °F em 129319 下 


标准 化 标 度 以 8 到 1 


图 13-40 ”计算 过 程 
OO 右 击 SolidWorks Flow Simulation 分 析 树 中 的 “目标 图 ”节点 图 标 ， 如 图 13-41 
所 示 ， 选 择 “ 插 入 ”。 
如 在 “目标 图 ”属性 管理 器 中 在 “目标 过 滤器 ”中 选择 “全 部 ” 设置 如 图 13-42 所 
RS 


=- 驹 结果 (2.fld) 


13-41 选择 “插入 ” 图 13-42 “目标 图 ” 选项 
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一 一 


© 单 击 “导出 到 Bxcel”。 
@ ”和牛 成 一 个 Excel 的 表格 ， 给 出 求解 目标 的 计算 结果 ， 结 果 如 图 13-43 所 示 。 可 以 看 
到 ,“main chips” 的 最 高 温度 为 102.78 下 ,“small chips” 的 最 高 温度 为 114. 12 下 。 
enclosure assembly.sldasm [Inlft Fan [default (1 


目标 名 称 | 单位 | 数值 | 平均 值 | 最 小 十 | 最 大 值 | 进度 [% | 用 于 收敛 
GG 平均 值 静 压 14.69665403 14.69665601 14.69665403 14.69665938| ”100 是 | 3.23607E-06| 6.05806E-06 
SG 平均 值 静 压 14.69647855 14.69648142 14.6964784 1469648481|[| 100 是 | 3.60146E-06| 4.80098E-0 
I[F] | 62.6356247 62.70403016 62.6356247 6279526669| 100l 是 | 0.159641986| 0.38056678 
ISG 质 时 流量 |[lb/s] | -0.006194686| -0.006188881| -0.006194686| -0.006183332| 100l 是 | 8.10915E-06| 0.00010172 
VG Small Chip 最 大 值 温 周 [?F] | 130.170387 130.4197961| 129.9323253| 131.1613774| 100l 是 | 1229052073| 1.2931884 
VG Chip 最 太 值 温度 | FF] | 78.34263843 78.23131092 78.15341286 78.36591312| 100 是 | 0212500259| 0.56797995 
迭代 次 数 : 127 
分 析 间 隔 : 43 


总 表 


encosure assembly.sldasm [ml 人 Fan [default (1)]] 


烟叶 fevina] 


“ 静 压 ” 图 表 


enclosure assembly.sldasm [Inlft Fan [default (2)]] 


一 一 GG 平 光 位 广度 (流体) 


恕 讼 《该 体 》[" 日 


0 20 0 60 30 100 120 130 


温度 (流体 图 表 


13-43 ”计算 结 
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-Q001 
-0Q002 
六 -Q003 
二 | 
二 一 sG 后 至 沉 且 
= 
让 -0004 
0 EE EE 
-0007 
66 _ 疏 \ 六 且 . 9 5 
质量 流量 ” 图 表 
4 A 一 二 隐 | D | 车 | G | H [1 J | K 四 
2 _ 静 压 (lbffin^2) 温度 【流体 ) (°F) 质量 流量 (Ib/s) 温度 (固体 (°F) 
3 
4 | 迭代 次 数 GG 平均 值 静 压 迭代 次 数 GG 平均 值 温度 流 迁 代 次 数 SG 质量 流量 适 代 次 数 VG Small Chip 最 大 值 温度 
5 9 9 9 9 
攻 | 是 是 时 
100 100 100 100 
8 3.23607E-06 0.159641986 8.10915E-06 1.229052073 
[9 | 6.05806E-06 0.380566781 0.000101721 1.29318847 
10 14.69665601 62.70403016 -0.006188881 130.4197961 
11| 14.69665403 62.6356247 -0.006194686 129.9323253 
| 12 14.69665938 62.79526669 -0.006183332 131.1613774 
| 13 1 14.69767539 1 50.04415104 1 -0.002206511 1 50.00000201 
| 14| 2 14.69696457 2 50.10292906 2 -0.002147397 2 68.66853663 
115 3 14.69678155 3 50.15898571 3 -0.002876149 3 86.92248458 
116 4 14.69662469 4 50.21512061 4 -0.003335569 4 95.52192484 
[17| 5 14.69664543 5 50.27252647 5 -0.003667782 5 97.65834748 
18 6 14.69658023 6 50.37579539 6 -0.00395841 6 99.86372159 
19 7 14.6965872 7 50.50323875 7 -0.004344713 7 101.5089763 
20 8 14.69657961 8 50.63105036 8 -0.004680396 8 102.858588 
21 9 14.69659073 9 50.75253202 9 -0.004952786 9 102.1032459 
22 10 14.69659075 10 50.86646846 10 -0.005168609 10 103.0746501 
23 11 14.69658718 11 51.02739944 11 -0.005344359 11 103.7052618 
24 12 14.69658968 12 51.18021949 12 -0.00553818 12 103.8660536 
25 13 14.69659225 13 51.32634762 13 -0.005684128 13 104.3075676 
| 26 14 14.69659261 14 51.46821803 14 -0.00579388 14 104.44831 
27 15 14.6965946 15 51.60681801 15 -0.005878787 15 104.7339884 
| 28 16 14.69659133 16 51.80628988 16 -0.005945955 16 105.438856 
| 29 17 14.69659302 17 51.99908624 17 -0.006014864 17 105.965416 
30 18 14.69659464 18 52.18743865 18 -0.006066593 18 106.7963029 
131 19 14.69659543 19 52.37156917 19 -0.006104338 19 106.9498563 
医 习 20 14.69659621 20 52.55095106 20 -0.006132529 20 107.5685172 
| 33 | 21 14.69659652 21 52.81214561 21 -0.00615304 21 108.9657228 
| 34 | 22 14.69659757 22 53.06837183 22 -0.006177123 22 109.7214815 
35 | 23 14.69659953 23 53.32010083 23 -0.006192956 23 110.5865663 
| 36 24 14.69660173 24 53.5670628 24 -0.006206085 24 111.5067527 
| 37 | 25 14.69660396 25 53.81214877 25 -0.006217169 25 112.1506005 
38 26 14.69660547 26 54.17082527 26 -0.006226771 26 112.883515 
39 27 14.69660811 27 54.51775213 27 -0.006236666 27 113.256997 
40 28 14.69661094 28 54.8541475 28 -0.006243766 28 114.2061731 


enclosure assembly.sldasm [Inlft Fan [default (2)]] 


图 数据 


图 13-43 计算 结果 ( 续 ) 
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Emelosure assembly.sldasm [inlft Fam [default (1)]] 


一 一 19 gmall chie 是 二 由 吾 斌 
一 一 #6 chip 景 太 信 定 度 


晤 后 (BR |” 月 


温度 (固体 ) 图 表 
图 13-43 ”计算 结果 ( 续 


和 13 和 流动 轨迹 图 

人 布 击 “ 流 动 迹 线 ” 图 标 ， 如 图 13-44 所 示 ， 选 择 “ 插 入 ”选项 。 

时) 在 Solidworks Flow Simulation 分 析 树 中 ， 单 击 “ 外 部 入 口 风 届 1” 图标， 这 样 
就 选择 了 Inlet Lid 零件 的 内 侧 壁 面 。 

全 ” 将“ 点数” 的 数量 改 为 200。 

@ ”在 绘制 迹 线 列 表 中 ， 选 择 “导管 ” 尺寸 采取 默认 。 


二 0.0275590551 in 


a 


图 13-44 选择 “插入 ” 图 13-45 ”流动 迹 线 
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张 ”将 参数 从 “ 静 压 ” 改 为 “速度 ” 如 图 13-45 所 示 。 
加 在 ”流动 迹 线 ” 属 性 管理 器 中 单 击 “确定 > 按钮 乌 , 在 Solidworks Flow Simulation 
分 析 树 里 则 出 现 新 的 名 字 为 “流动 迹 线 1” 的 图 标 。 同 时 如 图 13-46 所 示 显 示 出 流动 轨迹 。 


13-46 流动 轨迹 


这 里 可 以 看 出 PCB (2) 上 只 有 几 条 流 线 ， 可 能 会 存在 散热 不 良 的 情况 
人 @ 右 击 “流动 迹 线 1”， 如 图 13-47 所 示 ， 选 择 “ 隐 藏 ”选项 。 
14 月 截面 图 

OO 右 击 “截面 图 ”图 标 ， 如 图 13-48 所 示 ， 选 择 “ 择 入 ”选项 。 


区 举 网 格 
疹 “ 恒 
-OO mr 
Ee ds 等 值 面 
13-47 选择 “隐藏 ”选项 13-48 ”选择 “插入 ”选项 


人 @” 以 Front 平面 作为 截面 的 位 置 。 

@ 将 “级 别 数 ” 设 定 为 30， 如 图 13-49 所 示 。 

@ 在 “切面 图 ”属性 管理 器 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 在 Solidworks Flow Simulation 
分 析 树 出 现 了 “切面 图 1” 图 标 。 

如。 以 “上 视图 ”的 方式 显示 流 场 图 。 可 以 看 到 风扇 附近 和 出 口 处 的 高 速 区 以 及 PCB 和 
电容 附近 的 低速 区 域 。 如 图 13-50 所 示 为 显示 的 温度 场 。 
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0 
速度 [rts] 
切面 图 1: 等 高 线 


图 13-49 “切面 图 ”属性 管理 喜 图 13-50 ”显示 的 温度 场 
加 ”双击 视图 左 侧 的 颜色 图 标 ， 则 显示 “刻度 标尺 ”属性 栏 。 
@ 将 参数 从 “速度 ” 改 为 “温度 ”。 
全 ”将 最 小 值 设置 为 50 下 ， 最 大 值 设置 为 120 下 ， 如 图 13-51 所 示 。 
提单 击 “确定 ”按钮 愉 。 
加 右 击 “切面 图 1”， 如 图 13-52 所 示 ， 单 击 “编辑 定义 ”选项 。 
[ERR :| 


ws 着 人 冯 


13-51 “刻度 标尺 ”对 话 框 13-52 单 击 “ 编 辑 定义 ”选项 


名 单 击 “矢量 ”选项 ， 将 “ 偏 移 位 置 ” 设 置 为 -0. 2 in， 如 图 13-53 所 示 。 
昌 将 “间距 ”设置 为 0.18 in,“ 箭 头 大 小 ” 改 为 0. 2 in, 最 大 值 为 1ft/s， 如 图 13-53 
所 示 。 


13-53 “切面 图 ”属性 管理 器 


园 单 击 “确定” 按钮 邮 。 结 果 显 示 的 温度 场 如 图 13-54 所 示 。 

OB ”观察 计算 结果 后 ， 右 击 “ 切 面 图 ” 左 键 单 击 “隐藏 ” 

可 以 看 出 ， 矢 量 箭头 越 大 的 地 方 温度 低 ， 以 及 矢量 箭头 小 的 地 方 温度 较 高 。 因 为 矢量 箭 
头 本 身 代表 着 流 场 速度 的 大 小 。 速 度 高 的 地 方 ， 散 热 好 ， 温 度 自 然 较 低 。 

415 有 壁面 温度 图 

名” 右 击 “ 表 面 图 ”图 标 ， 如 图 13-55 所 示 ， 选 择 “插入 ”选项 。 


切面 图 1: 等 高 绪 


图 13-54 显示 的 温度 场 图 13-55 选择 “插入 ” 


四 按 住 Ctrl 键 ， 在 Solidworks Flow Simulation 分 析 树 中 复 选 “ 铝 固体 材料 1” 
方太 和 “ 硅 固体 材料 1” 节 点， 这 样 作为 表面 的 应 用 对 象 。 

名 单 击 “确定 ”按钮 锯 

@ 重复 人 @0、 旭 步骤 ， 选 择 Power Supply 和 Capacitors 选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 冲 ， 
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如 图 13-56 所 示 ， 生 成 壁面 温度 图 ， 如 图 13-57 所 示 。 


“时 叱 endosure assembly (defa... 
历史 记录 
Sensors 
Annotations 
Se Front 
< Top 
这 Right 


Origin 
唱 网 (固定 ) Enclosure<1> (... 
中 MotherBoard<1> -=>【... 
史 PCB<1> -> (Default< <... 
轧 pCB <2> -> (Default< <... 
虽 风 Capacitor<1> -> (Defa... 
Capacitor<2> -> (Defa... 
Capacitor<3> -> (Defa... 
Power Supply<1> -> L.. 
吧 Heat Sink<1> -> (Heat... 
下 思 Nain Chip<1> t(Default... 
EB small Chip <1> -> (Def... 
EB small chip<2> -> (Def... 
BE small chip<3> -> (Def... 
EB Small chip<4> -> (Def.. 
BB Small chip<5> -> (Def.. 
HB small chip<6> -> (Def.. 
Small Chip<7> -> (Def... 
中 small Chip=<8> -> (Def... 
Fan-412=<1> tFan-412) 
(-) Screw<1> {Default 


-全 -全 -全 - 印 - 印 - 印 - 印 卫 


图 13-56 “表面 图 ”属性 管理 器 


50.00 
温度 【固体 ) [F] 


表面 图 1: 等 高 线 
表面 图 2: 等 高 线 


图 13-57 壁面 温度 图 


可 以 看 出 ， 在 电路 板 上 的 不 同 颗粒 的 散热 分 布 情况 ， 后 排 远离 风 忆 位置 的 必 片 颓 粒 的 温 
度 明 显 高 于 接近 风 忆 位 置 处 的 心太 颗粒 。 


13.2 非 牛 顿 流体 的 通道 圆柱 绕 流 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 13 半 \ 非 牛顿 流体 的 通道 加 柱 绕 流 .avi 
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第 13 章 SolidqWorks Flow Simulation 2014 分 析 实 例 


9 问题 描述 
本 例 考 察 一 个 非 牛 顿 流体 在 长 方形 通道 的 流动 问题 ， 如 图 13-58 所 示 ， 该 长 方形 通道 内 
放置 有 圆柱 ， 圆 柱 截 面 平行 于 来 流 方向 。 该 非 牛 顿 流体 遵循 窜 率 定律 ， 其 粘度 定义 为 : 
7=K(7)” 
其 中 常量 系数 KK = 20Paxs”"， 共 指数 hn = 0.2。 其 他 物理 特性 同 水 。 
本 问题 在 于 求解 全 程 的 压力 损失 ， 同 时 与 水 做 比较 。 设 来 流 方向 均匀 流动 流量 为 50 cm /s。 
出 口 压 力 latm。 求 解 目 标 为 出 口 和 和 入口 的 压力 差 。 


13-58 ”长 方形 通道 


02 昌 定义 该 流体 的 物理 特性 

人 0 单 击 “ 流 动 模拟 ”菜单 ， 然 后 单 击 “工具 ”“ 工 程 数据 库 ”。 

斩 在 “数据 库 树 ”里 ， 单 击 打开 “材料 ”节点 、“ 非 牛顿 液体 和 “用 户 定义 ” 然后 按 
下 位 于 工具 栏 上 的 “新 建 项 目 ” 图 标 口 。 按 下 表 填 写 相 关内 容 ， 然 后 单 击 “ 保 存 ” 图 标 回 。 


名 称 XGum 

密度 1000 kg/m 3 
比 热 4000 J/ (kg*K) 
热 导 率 0. 6 W/ (mxK) 
粘度 肾 律 模型 
一 致 性 系数 20 Paxs 

肾 律 指数 0 2 


03 昌 项 目 定义 
通过 “ 同 叶 ”， 建 并 并 定义 如 下 内 容 : 


项 目 名 称 新 建 : XGS 

单位 系统 CGS (已 修 改 ) : 压力 和 应 力 ; Pa 
分 析 类 型 内 部 ; 排除 不 具备 流动 条 件 的 腔 
物理 特征 不 选择 物理 特征 (默认) 

流体 XGum ( 非 牛 顿 液体 ) 

流动 特征 流动 类 型 : 仅 层 流 

壁面 条 件 绝热 壁面 , 默认 光滑 壁面 

初始 条 件 默认 条 件 

结果 和 模型 精度 默认 结果 精度 level 3; 


最 小 颖 隙 尺寸 =0. 25 cm， 其 他 不 变 
045 边界 条 件 
人 鲍 ” 入 口 边 界 条 件 
入 口 体积 流量 1: 入 口 以 流量 为 50 cm3/s， 默 认 温 度 ， 选 中 图 13-59 所 示 平 面 。 
人 ”出口 边 界 条件 
静 压 1， 出口 以 静 压 latm， 即 101325 Pa， 选 中 图 13-60 所 示 平 面 。 
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图 13-59 入口 边界 条 件 图 13-60 ”出 口 边界 条 件 
时 05 定义 求解 目标 
”定义 出 口 和 入 口 的 “总 压 平 均值 ”为 “表面 目标 ”的 求解 目标 。 
四 定义 “方程 目标 ”为 两 者 之 差 ,这 样 便 定义 了 出 口 和 入 口 的 压力 差 ,其 名 称 如 图 13-61 
所 示 定 义 。 


殴 sOLIDWORKS |-- 
。 加 搓 六 .sw 一 性 扫描 切除 四 暴 筋 国 包 材 加 和 镜 向 

拉 他 区 知人 放 本 谋杀 | 拉 体 切 男 开 也 旋 丢 切 因 放 ##t 刘 | ”前 和 品 拔 模 加 国 页 

”加 台 虹 休 大 边界 切除 | 。 . 国 折 帝 雪 相交 


罗 扎 尖 同 饼 - 导 -人 -罗盘 - 亢 - 回回 一 鲁 X 


深 罗 9 | 方程 B 标 { | | 庄 为 和 应 力 


表达 式 : 
{56 平 均值 总 压 1}{56 平 均值 总 压 人 


a) ee E 
(mt) ia El 
Gs) es Ea 
Es Es es 


用 于 控制 目标 收敛 
| 


图 13-61 压力 差 


运行 并 得 到 如 图 13-62 所 示 的 计算 结 
“方程 目标 ”表明 其 压力 至 为 4258Pa。 
&o6) 与 水 介质 作 比 较 
@ ”用 克隆 的 方法 新 建 一 个 项 目 ， 命 名 为 “水 ”如 图 13-63 所 示 。 
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Array of Cylinders.SLDPRT [XGS 认 (1 


于 1 单 位 ”| 数值 | 平均 秆 | 最 十， | 最 大 值 [进度 的 | 
SG 平均 值 SET TIPa] | 105567.6073| 105589.1508| 105567.6073| 1055914701| 100 EE 
SG 平均 值 总 压 2 |IPa] | 101329.332| 101329.3301| 101329.3235| 101329.332| 100 
方程 目标 1 |[Pa] | 4258275278| 4259.820766| 4258.275278| 4262.145541| 100| 
Cr = me mm wwe me mm | 


13-63 ”克隆 项 目 


图 13-62 计算 结果 
@ 单 击 “ 流 动 模拟 "“ 常 规 设置 "将 介质 从 XGum 改 为 “水 ”。 
@。 在 “流动 类 型 "选择 “ 层 流 和 注 流 ”。 
@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 重 新 运行 该 项 目 。 
运行 并 得 到 如 图 13-64 所 示 的 计算 结果 。 


Arrayv of Cylinders.SLDPRT vw (2 
古 夺 Bj 单位 [二 从 | 平均 值 ” [最 小 入 ， | 最 夫 值 ” ” | 进度 [%] ”| 
SG 平均 值 SET |IPa] | 101395.5596| 101395.6743| 101395.4544| 101395.9877| 100 


SG 平均 值 总 压 2 [Pal “| 101329.8357 101329.8318 101329.8145 101329.8502| 100| 
方程 目标 1 [Pal “| 65.72390745 65.84244527 65.62101403 66.16135678| +100| 


13=64 ”计算 结果 


“方程 目标 ”表明 其 压力 差 为 66Pa。 
图 13-65 所 示 为 XGum 介质 的 速度 分 布 ， 图 13-66 所 示 为 水 的 速度 分 布 图 。 计 算 结 果 表 


明 ， 非 牛顿 介质 XGunm 的 压力 差 是 水 介质 的 压力 差 的 65 倍 。 这 主要 是 由 于 非 牛顿 流体 具有 较 
高 的 粘度 系数 。 


速度 [cmis] 
切面 图 1: 等 高 绪 


图 13-65 ”速度 分 布 图 


13-66 ”水 的 速度 分 布 医 
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13.3 ”管道 摩擦 了 胆 力 


光盘 \ 视 频 教学 \ 第 13 章 \ 管 道 摩擦 阻力 .avi 


fo1] 问题 描述 

考察 水 在 汪 流 状态 下 对 理想 光滑 管道 所 作用 的 壁面 摩 控 力 ， 并 对 比 在 不 同 流速 条 件 下 作 

用 力 的 变化 情况 。 管 道 直 径 0. 02m， es 2m， 洲 动 为 完全 发 展 的 潮流 。 
在 本 例 中 ， 需 要 对 汕 流 的 状态 进行 摘 述 。 其 清流 参数 〈Turbulence Parameters) 为 漠 尝 
强度 (Turbulence Instensity) 和 潮流 长 度 dh Length ) 。 
潮 沈 强度 J， 定 义 为 速度 波动 的 几何 平均 值 w 和 平均 流动 值 ws 的 比值 。 一 般 淇 流 强 度 

在 1% 以 下 ， 认 为 强度 很 低 ; 江 流 强度 在 10% 以 上 则 认为 强度 较 高 。 最 好 的 病 流 强度 的 评测 广 
法 是 在 入 口 处 增加 测试 装置 ， 对 湛 流 强度 进行 测量 。 一 般 对 于 完全 发 展 的 管道 流动 ， 其 涡 沈 
强度 可 以 定义 为 : 


[=— =0.16(Re,) 
< 
添 流 长 度 7， 用 于 描述 容纳 动能 的 大 尺度 湾 涡 的 尺度 。 由 于 洲 涡 的 尺度 受到 流体 流动 衬 
则 几何 条 件 的 限制 ， 一 般 估 计 公 式 为 : 
| = 0.07D 
这 里 需要 自己 计算 潮流 参数 ， 并 在 初始 条 件 (Initial conditions) 中 对 其 进行 设置 。 
设置 对 话 框 如 图 13-67 所 示 ， 设 置 参数 参考 下 面 的 计算 式 : 


UD 
Re 02, 20C 2 

Vv 1x10 
1=0.16(Re,) T=0.16(2x10°) ”=3.5% 
1=0.07D 1=0.07x0.02= 0.0014 


“相关 性 Dj， 


13-67 ”常规 设置 
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02 有 项 目 定义 
通过 “ 同 导 ” 建立 并 定义 如 下 内 容 : 


项 目 名 称 新 建 : DragForcel0 
单位 系统 ST (m-kg-—s) 
分 析 类 型 内 部 
物理 特征 不 选择 物理 特征 (默认 的 ) 
流体 水 
流动 特征 流动 特征 : 仅 消 流 
壁面 条 件 绝热 壁面 ， 默 认 光 滑 壁 面 
初始 条 件 淇 流 强度 : 3. 5% 
消 流 长 度 : 0. 0014m 
结果 和 模型 精度 默认 结果 精度 level 4; 
其 他 不 变 
03 9 边界 条 件 
入 口 边界 条 件 


入 口 速 度 : 入 口 以 流量 为 10 m/s， 默 认 温 度 ， 选 中 图 13-68 所 示 入 口 处 的 内 侧面 ， 义 选 
“充分 发 展 流 动 "”” 表 明 该 流动 为 完全 发 展 的 清流 。 

出 口 边界 条 件 

静 压 : 出 口 以 静 压 latm， 即 101325 Pa， 选 中 图 13-69 所 示 出 口 处 的 内 侧面 。 


13-68 ”入 口 边界 条 件 13-69 ”出 口 边界 条 件 
和 04 和 定义 求解 目标 
定义 为 “表面 目标 ”的 求解 目标 ， 勾 选 X-Component of Shear Force， 并 选中 流动 管道 
的 内 侧面 作为 求解 目标 作用 的 壁面 ， 如 图 13-70 所 示 。 


13-70 求解 目标 


运行 并 得 到 如 下 的 计算 结 
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县 标 名 称 他 二 直 | 严 区 全 | 且 小 二 | 大全 -| 让 度 鸭 
S07 | 2 T45191858| 。 2 743743483| 。 2735608276 T52107737| 100 


Es 上 度 ， 使 其 为 20m/s。 Wi 吉 果 如 下 : 
EE TE 


最 小 值 | 县 大 二 | 记 度 区 
SG 摩擦 旋 | 一 9.67815466 9.672287537 9.651090093 9.700591075 
EA cAAAoAoOoOoeooAA co = 


比较 两 次 计算 得 到 的 壁面 摩擦 阻力 值 ， 其 比值 为 3. 5。 同 时 ， 有 摩擦 阻力 是 速度 平方 天 
系 。 这 里 摩擦 阻力 略 小 ， 是 因为 计算 过 程 中 考虑 的 是 理想 光滑 的 壁 面 。 这 种 情况 下 ， 阻 力 系 
数 会 随 雷 谢 数 的 增加 而 减 小 。 而 当真 实 考虑 壁面 表面 粗糙 度 影响 的 情况 下 ， 当 雷 诸 数 达到 一 


定 值 的 时 候 ， 阻 力 系 数 不 会 随 雷 诡 数 的 变化 而 改变 。 
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5 if 
ov 要 人 . LN 
” -es 


a 
we 


从 入 门 到 焰 过 


计算 机 辅助 分 析 (CAE) 系列 


JISUANJIFUZHUFENGXI(CAE)XILIE 


Patran 2013 与 Nastran 2013 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 


UG NX 9. 0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精 志 
Creo Parametric 3. 0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精 遂 
ADAMS -2014 虚 拟 梓 机 从 入 门 到 精通 

HyperWorks 12.0 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

ABAQUS 6. 13 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

MATLAB 2014 科 学 计算 与 工程 分 析 从 入 门 到 精 
AME Sim R13 多 学 科 复 杂 系 统 仿真 从 入 门 到 精 
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